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Transferencia de calor entre fluidos, integracidn de la EDC (en ccy ctc); consideraciones AT i

2
lnA_Tl = —f (pconfUdA
0

La resolucién convencional de la EDC asume 4 suposiciones:

1) El coeficiente global de transferencia de calor U es constante en toda la trayectoria; ello es equivalente a asumir
que, U es independiente de la temperatura de los fluidos de proceso, la cual se modifica con la trayectoria; las
propiedades termofisicas de los fluidos, pueden presentar dependencia de la temperatura en mayor o menor
grado, por lo que puede influir en la certeza de esta aproximacion. A los efectos de computo de U, existen varios
criterios para definir la temperatura de referencia.

2) El caudal masico de ambos fluidos es constante, los que supone escurrimiento en estado estable.

3) Elcalor especifico es constante en toda la trayectoria (cpy Yy cpc dependen de las caracteristicas de los fluidos).

4) No hay cambios parciales de fase en el sistema. La derivacidon es aplicable para cambios en el calor sensible o

cuando la vaporizacion o condensacion es isotérmica en toda la trayectoria

La principal suposicidn a testear es la constancia de U. El coeficiente global depende de una serie de resistencias térmicas
en serie y, en particular, de los coeficientes de transferencia de calor individuales en ambos lados del fluido; h;, y/o
h, pueden variar con el numero de Reynolds, la geometria de la superficie de transferencia de calor, las propiedades
termofisicas del fluido, el efecto de longitud de entrada debido al desarrollo de capas limite térmicas y otros factores.

En un intercambiador de liquido viscoso, es posible una variacion de diez veces en el valor de h, a lo largo del area de la
superficie del intercambiador, por lo que es muy probable que U no permanezca constante y uniforme en el

intercambiador.
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Transferencia de calor entre fluidos, integracidn de la EDC (U constante con el drea de transferencia)

La suposicion de constancia de U (y de cpy Y Cpc) permite una rapida integracion de la ecuacion diferencial combinada.
El andlisis de transferencia es llevado entonces por el método de la Diferencia de Temperatura Media Logaritmica (LMTD

method).

Configuracién en co — corriente (cc) Cy , C. cargas térmicas

Ap At
Ty oue — T, 1 1 1 1 t, 2
ln( H,out C,out)=_j — +—|ydd = -|—+— Uf dA = — | —+ —|UA; = =, UA;
CH CH CC
0

(Twin — Tcin) T Cy  Cc

(TH,out - TC,out) _ ATZ — o~ PccUA 1,A=0 2A=A4;
(TH,in - TC,in) ATl

Configuracidon en contra — corriente (ctc)

(TH,out - TC,in)

In
(TH,in - TC,out)

[___ UdA = — [__—] jdA— [——— UA; = —@cecUA,

(TH,out - TC,m) — ATZ — e_(pCtCUAt 1,A =0 Z,A — At
(TH,in - TC,out) ATl

En general: % = e PeonfUAt |1, A=0 2,A=A4A;
1
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Transferencia de calor entre fluidos. Diagramas térmicos. representaciones de T = ¢(A)

Tl’.'.l Cﬁ = C-'.' hi
Hoy
_ﬁr i
Tr_-ln- \ T:'I.F'
'f'ﬁ-”

C
% e

AT.
2 — e_(PconfUAt

AT,

Convex up

Ths Cy,>C, Ty

Hot fiyig
(Ph.n

L Th A; =0

) L 0
X X ——

Deduccion de ecuaciones del diagrama

2 _ e~ PeonfUdt 1 4=0 2,A=4, By 1-— % — { — p~PconfUAr EY AT; — AT, = AT (1 — e~ PeonsVAr)
1

AT,
AT;
dq dq , . .
dAT = d(TH - TC) = _C_H - C_C = _dqgaconf |:> f dAT = —Pconfqi - ATl - ATi = Pconfqi
H Cc

Calor transferido desde el inicio del area de intercambio a cualquier punto i

roonfqi = ATl(l — e“PconfUAt
habiendo estado en contacto ambos fluidos en un area A;
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Transferencia de calor entre fluidos, Diagramas térmicos. Configuracion en cc

TH,Z
1 1 : .
ﬂ = o—9ccUAr @, = |[—+ _] >0 tie Te in Cy , Cc cargas térmicas ﬂ
AT, Ch Cc | S Thi |
T : N my TH,out :
AT, —»] ‘ : |—»
ATl mH TH,in SI Imc TC,out I
restriccion termodinamica, AS > 0
m!
Pecli = ATy (1 — e~PecV4e)  qy; = =Cy(T; — T in)
<pccéIH,i = _(pccCH(TH.i - TH,in) = ATl(l - e_<pCCUAi) T . S
H,in
AT]_ _ UA: R"’"\-\._\_
Thi = Thin — —— AT1 (1 — e™Pec?4) -
cc“H * e
— 1
Evolucion de Ty ; con la trayectoria del fluido caliente AT
Pecqi = ATy (1 — e™9ecV4e)  qe; = +Cc(Tei — Tem) ) T |
. —@ccUA; TC,in —
Pcecci = ¢CCCC(TC.i - TC,in) = AT, (1 — e™Pec?4i)
0 A

AT
_1AT1(1 — e_(PccUAi)

Tei=Tcin +
C.i C,in (pccCC *

Evolucion de T ; con la trayectoria del fluido frio en cc

TH,l | IR N

Dr. Ing. José Luis Zacur

TH ,out

TC,out



Transferencia de calor entre fluidos, Diagramas térmicos. Configuracion en ctc

AT 1 1 Cy , Cc cargas térmicas
=2 _ e PctcUAL Dete = | =—— = . s
AT, Cy Cc me Teim .
W i N My Thout
ATZ | C ! _ |—»
E<1—>(pctc>0—>(]H<CC iy T in | iy
! s mC TC,out T
AT,
F>1_)§0ctc<0_>CH>CC Ty in &<1
1 g AT,
it B 0-Cy=C
— - (p = e d =
ATl cte H ¢ TC,out
Perci = ATy (1 — e~PeteV4e) Gy = —~Cy(Thi — Thin) \\TH,Out
TC,in
(pctcéIH,i = _¢CtCCH(TH.i - TH,in) = ATl(l - e_(pthUAi) Cy < C¢
AT;
, — .= — p—PctcUA;
TH.l TH,m (pctcCH ATlil e ) 0 Ai AT

Evolucion de Ty ; con la trayectoria del fluido caliente

Peecqi = AT (1 — e~ PeecV4) qo i = —Ce(Tei — Te.out)
Octcce,i = PeecCe (TC.out — TC,i) = AT, (1 — e_‘PcthAi)

AT.
— L AT (1 — e~ %ctcUA)

Tei = Teout —
Ci C,out Dete CC ?

Evolucion de T ; con la trayectoria del fluido frio en ctc

e

@ =0 —> AT = ctte

A;
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Transferencia de calor entre fluidos Diagramas térmicos, cruce de temperaturas, transicion de fase

En la configuracidn cc, el cruce de temperaturas es imposible (restriccidon termodinamica)

A
En la configuracion ctc, puede ocurrir que Ty oy < T¢ out T
Hin TH out = TC out
L
T, ;
Hm TH,out
________________ Temperature Tc out
TC,out _ __ | cross /—
Th out ) Ycc >0
>0 TC,m
Pctc = Tc.in >
Pcee <0 Thout < Tcout
> T A S I
TH,iTl CC}LHOOC_C -
L |
TH,in TH,out ITD = ATpax= TH,in - TC,in .
T
— T
N ITD, Inlet Temperature Difference e _H_'Ci‘,t,,
= i TC,out
- >
/ 1 Tc,in Tec,out
lim — =20
Tci c
C,in n—o Cy : -
- 0 Surface L
0 Surface L Area, A
Area, A
Condensaciéon de un vapor saturado puro con un Evaporacién de un liquido saturado puro con un medio
medio refrigerante que intercambia calor sensible. de calentamiento que intercambia calor sensible.
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD; (U constante con el rea de transferencia)

1 (Typ—T o 1 (Tcou = Tcin)
q=4qy = _CH(TH.out — Ty in) - —_ = ( . : H'Out) q=dqc = CC(TC.out - TC,in) == = =
' Cy q Ce q
Configuracién en co — corriente (cc)
T, ou —T ou 1 1 U U
In ((;I, : TC' )t) = - E + C_C UA; = E [_(TH.in - TH,out) - (TC.out - TC,in)]At = E [(TH.out - TC,out) - (TH.in - TC,in)]At
H,in — 1C,in
T —T — Ty in — T
q — UAt [( H.out C,out) ( H.in C,m)] N q — UAtLMTDCC
In (TH,out - TC,out)
(TH,in - TC,in)
Configuracidon en contra — corriente (ctc)
T out — Tcin 1 1 U U
In ETH' L T ¢ % == - E - C—Cl UAt = E [_(TH.in - TH,out) + (TC.out - TC,in)]At = E [(TH.out - TC,in) - (TH.in - TC,out)]At
H,in — 1C,out
TH,out TC,in 24=A
M ) — 41t
T —Trin)— (Tyim — T,
q _ UAt [( H.out C,m) ( H.in C,out)] N q — UAtLMTDctC H I,T
In (TH,out - TC,in) . C,out
(TH,in - TC,out) Ag Mc
A o
ATZ - AT]_
ATmZ LMTDconf = TTZ mH TC out
n——= ,
ATl H i I e, A=0
AT, : effective mean temperature difference TH,in Tcin
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD; (U constante con el rea de transferencia)

Cy = mycpy Cc = MeCpe

qy = Cy (TH,in - TH,out) LMTD AT, — AT,
. conf =7 AT,
qc = C¢ (TC,out - TC,in) n%

1
qn = q4c = 14

g = UALMTD oy

Si Cy = C¢ » AT, = AT, y el calculo de LMT Dy falla

[ AT, — AT,
—2 = |AT, — ATy| > 1076
AT,
AT,
LMTD¢opns = 1
AT, + AT.
%, |AT, — AT,| < 1076

Shah_Sekulic p187
THE MEAN TEMPERATURE DIFFERENCE METHOD 187

Some limiting values of ATy, defined by Eqs. (3.172) and (3.173) are

M for AT| — AT“
AT]m = ._\nT| = AT“ for AT| = AT“ {3”5)
0 for AT, or AT, =0 (NTU — o)

It can be shown that when 1 < AT, /AT;; < 2.2, the error introduced by considering
the arithmetic mean instead of the log-mean temperature difference is within 3%, i.e.,
AT, /ATy, < 1.05 where

ATy = (AT +ATy) /2= (T - T) 2+ (T, — T.3)/2
= (Tfu + Th.u)/z - (Tu + Ti.u}/z {3.175;;1)

Note that ATy, < ATy,
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD *

Ty in—t— Crrknown
Parametros de disefio \
1

U=known

. I . . L)
Ty out> Tc out O ci = Q)(TH.in, Tcin, Cu, Cc, U, A configuracion de flu]o) ™
\ : L ' J
Y
Variables dependientes  Variables condicidn operativa T. =24
C,out d -
TH,out
, . : known S — |
Cémputo del coeficiente global de transferencia (U) C=known T¢,in

Length or area (known)
Si se conocen o fijan por balances todas las temperaturas Ty n, Tcin .,

Ty out> Tc out,» U puede ser evaluado mediante correlaciones.

Sino, U puede ser aproximada por un U ;ses, © CcOnocido a priori

Para el computo de U mediante correlaciones, es necesario fijar al menos una temperatura de referencia, que sirve
de base para el cdmputo de los coeficientes de transferencia de cada fluido, basados en propiedades termofisicas
del fluido y las condiciones de escurrimientos de éstos.

Para fijar esta temperatura de referencia, se recurre a dos criterios:

a) como la media aritmética de las temperaturas de entrada y salida de cada fluido. Esta aproximacién sera vdlida si
los coeficientes de transferencia presentan una dependencia débil con la temperatura.

b) asumir un comportamiento especifico de U, no constante: método de Shah — Sekulic, y el método de las

temperatures medias caloricas.
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD, ecuacién de dimensionamiento; (U no constante con el area de transferencia)

l e Te,in f -1
- i \mH TH,out
LN | 7 1
Ty Tiin !, { U \
S mC TC,out T
A
u = ¢(T); el fluido caliente incrementa su viscosidad a medida que se B .
enfria. El fluido frio en contracorriente disminuye su viscosidad a Ua
H
medida que se calienta. Por lo tanto, h;, y h, varian a lo largo de la
tuberia produciendo una Uy > U, en la terminal caliente y fria In(AT)

respectivamente.

U constante: recta A; U no constante: comportamiento lineal, linea B; comportamiento parabdlico, curva C

Dimensionamiento con cémputo LMTD: procedimiento de Shah — Sekulic. Resolucién por § = LMTD s UAr

integracién numérica de Simpson

Dimensionamiento con cémputo LMTD: procedimiento de Colburn (temperatura media q = LMTD_ onfU AT

calédrica)

Ambos procedimientos fijan temperaturas de referencia.
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Shah — Sekulic

dAT

AT _(pconfU(T)dA E>dA ==

AT

lnATz -
BT .[ dInAT
Pconf U(T)AT Pconf U(T) 1
ATy ar, | T dinar
2
7=

InaT >0 T j 1)

A=—@$ﬁ7j ﬂMT—q%MﬁmM,

Resoluciéon de la integral

lnAT1

La integral es resuelta por la aproximacién polindmica de Simpson de tres

puntos; dos de ellos son los extremos ; el tercer punto es fijado mediante un

b
(b—a) .
jf(x) -~ 6 [f(@) +4f() + f()]  balance entalpico; las temperaturas de referencia son las correspondientes
¢ a estas 3 posiciones
dInAT AT, 111 41 11 1
| S Pl
U(T) AT, [6U; 6U; 6U, - U(T)
lnATl 7
INAT, -1 1 ? | :
7= ATZ ] dInAT _11+21+11 g : !
AT, um | |6U, 3U; " 6U, i i HI ' L
InATy a m b InAT;  InAT; InAT,
]
1 11 N 21 N 11
g 66U, 3U; 6U,
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Shah — Sekulic; configuracién ctc

s:
AT\ )

ATj= AT, | enls;=12s;=0;enj s; =
AT,

ATj= (AT AT) Y28y Tijere = Tiz + (Tin —

3
THJ,Cf =Ty, j.cte — 5 (TH, jctc — Tc, j,ctc)

1-
Ce 2/3
1+ (2)

Evaluar hy, j Y ho j @ Thjcr Y Tcjcr

3
TC.J',Cf = TC,j,ctc + E (TH,j,th - TC,j,ctc)

1 +D l D, 1 N
ZK'nDi hO,j

U, =
g hio,]

‘Z)AT — AT,

balance entélpicoen 1, 2y j

AT; — AT,

F = 1 para configuracion ctc

Evaluar Uy y Uy a Ty in ¥ Te out» Taout Y Tc in respectivamente

Regla de Simpson para 3 puntos

Dr. Ing. José Luis Zacur

i:H,C |:> ATj= Ty

— TC,j

Nonuniform Overall Heat Transfer
Coefficients in Conventional Heat
Exchanger Design Theory— Revisited

R. K. Shah'? and D. P. Sekuli¢**

Based on the findings of this work, it appears that none of
the approximate methods considered here will accurately predict
the exchanger surface area requirement when the variation of
the heat transfer coefficient on one of the two-fluid sides is
highly nonlinear and the corresponding thermal resistance is
controlling. If the nature of variation in & is unknown, as in
practical applications, the reliability of the approximate methods
is even more questionable. The best approach is to conduct
the numerical integration to take into consideration the actual
variation of the heat transfer coefficient. In many applications,
the heat transfer coefficient on one fluid side may not be control-
ling (i.e., the heat transfer coefficients on both sides may be of
the same order of magnitude). In this case, the conclusions
derived from the example of this paper are not necessarily appli-
cable. Hence, the best solution is to conduct exact numerical
integration to take into account the variations in the heat transfer
coefficient on one or both fluid sides.

520 / Vol. 120, MAY 1998

Journal of Heat Transfer
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Shah — Sekulic

i — (TH.in - TH,out) i — (TC.out - TC,in)

Cy q Cc q

_ _ _ i + l — _ (TH.in - TH,out) + (TC.out - TC,in) _ [ATZ - ATZ]
(pconf CH L CC q L q q

Ar = —@ L =1 = =1 1 =UA; ————————
T e G, T 1T, - aT,]0 AT, T U AT
AT,

Taylor & Francis

Taytor ks Francis Geoup

. 4 Heat Transfer Engineering, 32(2):141-150, 2011

q = LMTDCOTlfUAT Copyright © Taylor and Francis Group, LLC e
ISSN: 0145-7632 print / 1521-0537 online

DOI: 10.1080/01457631003769278

Mean Overall Heat Transfer
Coefficient in Heat Exchangers
Allowing for Temperature-Dependent
Fluid Properties

WILFRIED ROETZEL' and XING LUO'?

'Institute of Thermodynamics, Helmut Schmidt University, Hamburg, Germany
’Institute of Thermal Engineering, University of Shanghai for Science and Technology. Shanghai, China

For temperature-dependent heat transfer coefficients and heat capacities, fast approximation methods are presented for the
estimation of the effective overall heat transfer coefficient. The heat transfer coefficients are calculated for two, three, or four
reference temperatures. For the parallel and countercurrent flow a known method is described that uses a hypothetical fluid
temperature for the iteration-free consideration of variable heat capacities. For the mixed-unmixed cross flow a previous
method for temperature-dependent heat transfer coefficients is refined to allow also for variable heat capacities. For the
mixed—mixed cross flow a new iterative fast design and rating method is developed that is a suitable model for special
multipass shell-and-tube heat exchangers. The accuracy of the methods is tested against numerical calculations with good
results.
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Colburn

Colburn (1933) propone la variacién lineal de U con la evolucién de la Ty out

temperatura de la corriente que corresponde a la resistencia controlante.

A los efectos, se considerara que es la fria (Cold). U = a(1 + bT,) y
t

. : . - / U,AT; — U,AT:
La expresion resultante de la integracion analitica es: 4 _ T2 172

1 UzBT1 Titg
U,AT, H
TH Jin 7

Temperatura media logaritmica del producto cruzado, UAT.

Requiere la evaluacion de U, y U; mediante los h;,y h, respectivos en los extremos del HE

Notar que, si la fuerza impulsora es constante en la g U,AT; — U,AT,
trayectoria de transferencia, AT, = AT, Ar 1 U287,
U,AT,

Dr. Ing. José Luis Zacur

Tii” 2,A=4A,
TC,out
mc
Tc
TC,out
I o, A=0
TC,in
q  (Uz—UDAT
Ar Uy
In T,
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Colburn

q _ UzATl - UlATZ
A, U,AT,
Ing AT,

q ATZ - ATl

—=U,—
At ATZ
In—=

AT;
Definiciones

T, temperatura de la corriente fria, T, temperatura caldrica

de la corriente fria

U=a(l+bT,);U; =a(l+ bT); U, =a(l+ bT.,); Uy = a(l + bT,,)

X

. UzATl - UlATZ

ATZ - AT]_

_ b(Tcl - TCZ)

U -0, _a(l+bTey) —a(l+bT,;)
K. = 0 - K. =
4 q o (HBTe)
¢ (14 bT,y)

ch - Tcz b(ch - TCZ)

be=g—F 2 KcFc =
c1 c2

r=ﬂ_>r_1=AT2_AT1

ATy AT,

a(l + chz)

T+ bT,) e

€ (14 bT.)

_ (1 +bT,)
(14 bT,y)

Dr. Ing. José Luis Zacur

INDUSTRIAL AND ENGINEERING CHEMISTRY Vol. 25, No. 8

Mean Temperature Difference and Heat

Transfer Coefficient in Liquid Heat
Exchangers

Arcan P. Coreurn, E. I. du Pont de Nemours & Company, Wilmington, Del.

Where the over-all coefficient of heal transfer,
U, varies throughout a heat exchanger, the calcu-
lation of heat transfer by use of the logarithmic
mean temperalure difference may lead lo con-
siderable error. For the special case where U
15 a linear funclion of temperature, the simple
relationship has been derived that the heat {rans-
fer rate is equal to the logarithmic mean of
UiAly and U, Aty, the subseripts indicaling
terminal conditions. A family of curves is also
provided for this case, which indicates the tem-
perature to be used with the heat transfer coefficient
caleulaled by a logarithmic mean temperalure
difference. Two delailed examples illustrate the
applicalion of these procedures.
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Colburn

1 ATz
_ UpAT, — U,AT, AT,
T AL ATy AT T T T T A
AAT: a7, e
e | \ | RN //'1 -
a(l + bT,.) = a(l + bTep)AT; — a1 + bTey AT, " AT, Jr \ — \ | /w/ ./:JI"
T e IBT T, -, A
a(1 + bT1)AT, Rl (o g i
In4lz IR O 0
(14 bT)AT, — (K. + 1)(1 + bT,)AT, ‘™AT, Pl L A A |
(K.F. + 1)(1 + bT,,) = o [(1+bTCz)AT1] AT, — AT, i I l‘ /fx/;/ﬂ /| 1 | | N
(1+ bT.)AT, A AT T
oL /j’// & | il |
|7 P afill |
1+ bT,))AT;, — (K, + 1)(1 + bT,,)AT: In 372 = A |
(KF+1)(1+bT)—(+ )Ty — (Ke + {1 + bTep) AT, ATy I et T s i
oF c2) = l [(1+bTC2)AT1] AT, — AT, /;/;-r]i | ||4 L] }I
" (1 + bTCl)ATZ D'IOCi 0.(‘32 ’/OjU;L Q:L O.EE 0,|:;::iil,|0 2 l :JL 2:0 iSO L
' A Jaty,
KF 1) — AT, — (K, + 1AT, Inr 1— (K, + Dr  Inr Ficure 1. Pror oF F vs. Al /Al
cke i (1+bTCz)AT1] (r— DAT, In [ ](r—l)
(1+ bT.1)AT, (K, + Dr
(K.E +1) = 1-(K.+Dr Inr _(r—1)+KCr Inr B (r—1)+ K.r Inr _[ N K.r 1
cc C—In[(K,+Dr](r—=1) I[K.+Dr](r—-1) |[¢r=-1 -D|nEK.+1) +inr (r—DlinK, + 1) +1
Inr
g _Ui=U
=2
) ) ) ) ; 1 LT ] 1 1 U,
r = | — —_
— —_ — — — C —
(F'CJ’KC) [KC+(T—1) K, + 1 % Ko (r=DflnK.+1) K, AT,
Inr +1 ln(r) r = F
1
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Transferencia de calor entre fluidos. Procedimiento LMTD. U dependiente de la T. método de Colburn

Para ambas terminales se evalian los valores de U; y U,, segun las

propiedades de cada fluido a las temperaturas Ty 1,Tc1Y T2 Tc2

respectivamente. Calcular el parametro K, y el pardmetro r (Notar que si

la fuerza impulsora es constante r = 1)

Uu,—-U AT
KC:# ’]":—2
U, AT,

1
(E) * (%) 1 TC.H = TH,out + FC(TH,in - TH,out)

1+ In(K.+1) K,

F. = -
In(r) Tee =Tem t K C(TC,out - TC,in)

. . ., q  (Uy—UDAT
Si r =1, F.carece de sentido; la ecuacién —- = 21—

A
T an1

- U
validasi=< # 1
Uy

T, sigue siend

0,8

Temp medias caldricas..xlsx

0,6

—Kc: 0.01 =
—Kc: 01

Kc:l
Kc:10

10

Se evalla un nuevo coeficiente global de transferencia U, a

la temperatura media caldrica, T, y, T, de cada fluido; en

01 —
0,0
0,01 0,1 1
ATc/ATh
. ATl - ATZ .
q= TUXAT - q= UxATLMTDconf
nA—TZ

este coeficiente general unico, U,, se puede suponer que
toda el area de la superficie, A, esta transfiriendo calor en el

LMTD ;-

Dr. Ing. José Luis Zacur
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Transferencia de calor entre fluidos. Método LMTD. U dependiente de la T. método de Colburn

Si r=K.+ 1 entonces F. =0,5. Ello implica que las temperaturas Uy — U, AT,
K. = TEAT,
medias caldricas de cada fluido, T.y, T,  coinciden con sus ¢ U, ATy

temperaturas medias, Ty, ¢, T i

1 T

o, v, v @TED) 1 Ter= Tt R~ T

A =r=Ktl=——7—+1=-7 5T +1) K,

AT, U U 14 BEAD Ko = T+ E(Tooue — Tem)

1), (Ke+1 Ten = Trout + 0,5(Thin = Trout) = 0.5( (Tin + T our)
F—KC K. 1 24K 1_05
¢ 1+ In(K. +1) K. 2K, K. , Tc,C = TC,in + OJS(TC,out - TC,in) = 0»5( (TC,in + TC,out)
In(K, + 1)
El criterio adoptado define el procedimiento para el cdmputo de las propiedades de los
U, AT, U; fluidos caliente y frio; si la relacién de temperaturas estd dentro del rango de la relacién de
0,95U— < F < 1,05U—
2 1 2 U, se calcula a la temperatura media en cada corriente En caso contrario se evaluan a la

temperatura media caldrica o a. No es posible F. = 0,5 parar <1
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jlz_TC_HPE_dim_LMTD_integracion

Se requiere dimensionar un intercambiador de calor de doble tubo (2" IPS / 3" IPS) para el enfriamiento de anilina
desde 125°C a 25°C mediante agua a 20°C. Un caudal masico de 8220 kg.hr de anilina escurre por el tubo interior y
10333 kg.hr! de agua escurren por el exterior (anulo). Evaluar el drea de transferencia del HE considerando,

U constante:

a) la temperatura de referencia: media de las temperaturas extremas, para cada fluido.

U no constante:

b) para cada fluido, tomar tres temperaturas de referencia (método de Shah — Sekulic)
c) para cada fluido se considera una temperatura de referencia: temperatura calérica segun el método de Colburn
d) El método de Colburn del producto UAT cruzado

e) Una resolucién analitica de la ecuacién diferencial combinada (EDC).
Utilizar la Correlacion de Gnielinsky — Filonenko, (CGF) para ambos fluidos. Tener en cuenta que resistencias

adicionales a las convectivas (resistencias de pared y por ensuciamiento) agregan un total de 1,76.10* m2.K.W-1. No

considerar la diferencia de temperatura entre la corriente principal y la pared del ducto.

Dr. Ing. José Luis Zacur 21
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