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INTRODUCCION

Intercambiadores de Calor: — . . L
Son dispositivos que hacen posible Generacion de entropia — Exergia destruida:

la transferencia de calor [1] Son indicadores que permiten cuantificar el grado
' de irreversibilidad de un proceso dado [3].

v'Condensacion / Evaporaciéon

v'Calentamiento / Enfriamiento v' Transferencia de Calor

v' Caida de Presion

Sistema Alrededores

Tube Slle]] Tii.!-
outlet inlet

Frontera —
Tosr

Transferencia
de calor

Transferencia

bafil ex ' de entropia _I_ Sgen
shell T“}"i = = Fe
anflet  TUF g Tour

Figura 1: Intercambiador de calor de tubo y Figura 2. Generacién de entropia en el proceso de transferencia
coraza. [1]. de calor [2].
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v Poca informacion sobre modelos y métodos
gue permitan el disefo térmico y mecanico de
Intercambiadores de calor de tubo y coraza en
presencia de cambios de fase, siendo este
fenoOmeno muy frecuente en los procesos
iIndustriales.

Figura 3: Bibliografias [6] [10].

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

v'La informacion cientifica presente en la
actualidad enfocada al diseno de
Intercambiadores de calor trata por separado
modelos de disefio térmico y
termoeconomicos.

Punto Optimo de diversas variables Fuente
propia.
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v'¢,Cual es el 6ptimo termodindmico y termoecondémico en los
intercambiadores de calor de tubo y coraza que presenten
cambios de fase teniendo en cuenta las variables de diseno y
operacion?

v'¢Cuales son las variables mas influyentes en el proceso de
generacion de entropiay en su costo?

v ¢De que forma estas variables impactan en el proceso de
generacion de entropia y en el costo? ‘ ‘

v¢COmo se podria lograr un disefio optimo basado en los
modelos termoecondmicos Yy termodinamicos en los
intercambiadores de calor de tubo y coraza?

Fuente: Revista informaBTL
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v'A nivel industrial permitira generar a las empresas un ahorro economico en términos de
disefio y un bajo impacto ambiental indirecto.

v'Buscar o identificar un balance en términos economicos y termodinamicos que traera como
resultado una minimizacion de la generacion de entropia y por ende un bajo impacto
ambiental.

v'Al grupo de investigacion GIIMA de la Universidad Autonoma del Caribe, este proyecto
permitira una gran contribucion y generacion de nuevo material cientifico e ingenieril,
centrado en la minimizacion de la generacion de entropia y optimizacion termoecondomica .

v'Aporte cientifico enfocado a una metodologia de disefio optimo de intercambiadores de
calor de tubo y coraza que presentan cambio de fase.




.,,..,..‘ OBJETIVOS ‘

OBJETIVO GENERAL

» Optimizar, desde el punto de vista termodinamico y termoeconomico, el disefio y la
operacion de un intercambiador tipo tubo y coraza bifasico a fin de generar procesos
energeticamente eficientes en el sector industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Formular un modelo matematico que permita estimar el desempeino termodinamico y
termoeconomico de un intercambiador de calor en funcion de las variables de disefio y
operacion.

2. Determinar mediante un analisis de sensibilidad, la influencia de las variables de
disefio y operacion sobre el desempeio termodinamico y termoecondmico.

3. Analizar la influencia de los valores optimos de disefio sobre la exergia destruida vy
costo termoecondmico del condensado.
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Formulacion del modelo matematico de un intercambiador de calor
de tubo y coraza.

v" Revision bibliografica
v' Métodos de disefio de intercambiadores de calor de tubo y coraza

v Seleccién y formulacién del modelo matematico
v Variables de disefio
v" Indicador de desempenfio termodinamico - Eficiencia de segunda ley
v' Estimacion del costo del condensado.

v" Programacién del modelo
v Propiedades termodinamicas y de transporte. )
v Matlab — Caso estudio . (

(—
—

-
%
%

B

v" Validacion del modelo

v Disefio plasmado en la literatura. e
Fuente: Revista informaBTL
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Analisis de sensibilidad del modelo

v’ Seleccioén de las variables.
v Combinaciones de las variables

v Formulacién del analisis de sensibilidad.
v Impacto de las variables

Fuente: Revista informaBTL
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Valores optimos de diseno.

v’ ldentificacion de condiciones optimas.
v Optimo termodinamico
v Optimo termoecondmico

Fuente: Revista informaBTL
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 Revision bibliogréafica : Métodos de diseio

. Coraza v'Condensacion T é/élf
| TR t— | l&&f

Flujo del l‘ ‘
condensado

Figura 4 Flujo de condensado [19]

Cambio de fase

g Tubo | v'Condensacion v'Chato
v'Ebulliciéon v"Rohsenow
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Formulacion del modelo matematico de un
Intercambiador de calor de tubo y coraza.

* Revision bibliografica : Méetodos de disefio
— jel /T
= J
v'Kern
O 1 Coraza — > vBell
7)) S
© v'Bell-Delaware Z
N & s —heattransfr cocff ke
m % % 00125 | = licat transter coctf Bell
D E " ! ]I;e.’l fer coefl Bel
S
O
% Figura 5: Método de disefio [19]
(@)
= ., v'Graetz
7y — ) Tubo —1_ v'Conveccion v Colebrook
forzada interna v Gnielinski




m Formulacion del modelo matematico de un
A eno.c Intercambiador de calor de tubo y coraza.
* Revision bibliografica : Métodos de diseno

Sin cambio de Fase
g Coraza —>1 Bell-Delaware

Cambio de Fase
—> Tubo —> Rohsenow

INTERCAMBIADOR DE CALOR

Figura 6: Intercambiador de calor [21]
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Figura 7: Algoritmo
de programacion
realizado. Fuente:
Propia.

SORITMO DE PROGRAMACION

Especificacones operacionales, Tipo de ameglo, Tenyeaeraturas, flugo
MEsico, Di&ametro nominal, material ol tuleo, Mumero oe ubhees W paEso
o s Tuaoeoes,

—

Calculo de aspectos geometricos, Diametro ecpuivalents, Didgmetro oe la
ooraza, espaciamisrio ded deflector, oote ded deflecthonr, Arsas de fugas,
e olros.,

-

Se asurmne un oosficiente glolzal de tramsferemcia e caloa Lo,

Determminsscion de propb eckackes téemmiicas en o oo w 2 flujo o
calor en el proceso e comckEemsahon

l

Detenmminacion de propiedades tSmmicas en & lacko okl tulo, flujo de
calor ol procesao y lomoitued ded tulbho por mecio del metoclo e-INTLL

l

Determinacidn e propiedades temmicas de la comea w calculo
b=l cosficiante commeective ickeal de la coraza.

-
Apdicacion ol Metodo de Bl en =l lado de la coraza para estinmear
el coeficierte codvwectivo real v las caidas e presidn en o lado de
la ocoraza.

Si F = 1010 L=

Detemmiinacion de las propiedades oe condensado en el ladoe oed
tubacs, calculo del cosficientse conwectivo en camibio de fase en 2l

tuho W s coimespaonciiente caida de presica.

|

Calculo del Cosficients glolxal e transferencia de calor 1L,

entrogea, Exergia cestmuida v eficiencia

che - S5l E < A0 Se mprocede al calcalo

ded mlnmero o deflechores.,

Analisis e seguala ley, Balance de \
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Proyecto de Grado: “Disefo, construccion y pruebas de
un intercambiador de calor de carcasa y tubos para
laboratorio de térmicas de la facultad de mecanica de la
Escuela superior politécnica de Chimborazo”

Realizado por: Cuadrado Mazon Karina Cecilia

Validacion del programa

DP = 0.581 pa
Ty =49°C t T, = 95°C

j - l’ Intercambiador de Calor

w

U= 23427

m2°cC

RIOBAMBA — ECUADOR 2010
Aspectos Geométricos Valor Unidades

Diametro Coraza 102,26 mim
Diametro externo 9,525 mim
Diametro Interno 7,745 i
Pitch 13,5 mim
Espaciado del deflector 80 mm
Mumerode pasos -
Mumero de tiras de sellado 1 -
Altura de corte del deflector 33 %
Mumerode tubos 26 -
Mumerode deflectores 4 -
AreadelIntercambiador 0,4436 ma2

Tabla 1. Datos de aspectos geomeétricos.

[53]

Caso 1.
g P, = 103421.35 pa
Ty, = 94°C |} : Y
T, = 17°C
m =0.47 %2
DP = 0.581 pa
T, = 69°C ' T, = 95°C
1 — U =3008.4 -2
m=°C
> P, = 103421.35 pa
Caso 2. Ts =94°C l

T, = 17°C
m =0.28 "Tg
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Validacion del programa

160,52 aas Error ) [regasoAttor [regasoAitor
U[w/m2K] | 2469,84 2474,2 ; E a5 1 e i
A [m2] 0,4196 0,54 , :
DP [Pa] 0,55538 0,20737 A 5,39 - 21,7 -
dP 4,4 - 64,2 -

Tabla 4. Datos obtenidos por el programa

en Matlab. Tabla 5. Porcentaje de errores obtenidos.

COMPARACION DE RESULTADOS TEORICOS-PRACTICOS DEL
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR U

3500 -
3008.41
230220 2743.07

3000 -
2500 247624 334270
2043 61
E 2000 4, 174620 [ 1840.17 15301
E
2 1500 -
= 1000 - Tabla 2. Datos Comparativos establecidos.
53
00 Tedrico [ ]
0 W Practico

0,28 Hg.s 0,32 I:g.fs U,EEkg.fs 0,41 hg.s 0,47 kgis
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T. — 126.69 °C

P = 225 Kpa
K

yii = 0.02 Tg

T. = 60°C Vapor Saturado.

L

Liguido Saturado.

B, = 225 Kpa

T, = 20°C
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v" Arreglo tubular (Triangular y Cuadrada)
v Espaciado del deflector.
v"Altura de corte del deflector.

Analisis de sensibilidad

v’ Didmetro nominal

VARIABLES ID | Valor,,;, Valor,,,,
v"Numero de tubos ;
Espaciado del deflector 0.2DS 1DS
v
Numero de pasos por |os tubos Altura del corte del B 0.25DS 0.45DS
v’ Pitch (Espaciado entre los tubos) deflector
Diametro exterior C 3/8 Pulg 2 Pulg
Numero de tubos 10 20
Tabla 6. Variables y sus valores basados en la N q | E 5 3
Norma TEMA (Tubular Exchanger Manufacturers tl:)mero € pasos porios
Association) Fuente: Propia ubos
Pitch F 1.25do 1.5do
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Configuracion de la altura de Corte

A 4

1,25 * do

y

| Numero de Pasos

+_I

2

| |

Niamero de Tubos

'—I

10

25% de DS
\ 4
Configuracion Pitch
1,5 *do

Namero de Pasos

8 2
Numero de Tubos

20 10

20

10

Analisis de Sensibilidad en el Intercambiador de Calor de Tubo y Coraza.

1,25 * do

Numero de Pasos

I
Nimero de Tubos

45% de DS

Configuracién Pitch

20

Analisis de sensibilidad

10

1,5%do

Namero de Pasos

Numero de Tubos

20

Figura 6. Metodologia del
analisis de sensibilidad.
Fuente: Propia
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U[Wim2K]

1800

1600

1400

1200

a
jo]
o
o

800

600

400

200

NP =2; NT =10 ; Pitch = 1.25do ; %LBCH = 0.25

OOHEE—— ok

Cc45-1"

C45-2"

—— C90-3/8"

—%— C90-1"

—¥%—— C90-5/4"

—k—— C90-2"

—&— T30-3/8"

—&— T30-1"

—©— T30-5/4"

—=— T30-2"

T60-1"

T60-2"

C45-3/8"

C45-5/4"

- Te0-3/8"

|
1

B TEO-514"
=]

500

1000

1500 2000 2500
Coef Convectivo Tubos [W/m2K]

3000

3500

4000

Resultados analisis de sensibilidad

Observaciones:

El coeficiente de los tubos
no sufre cambios.

Sin importar la condicion
geométrica el valor del
coeficiente convectivo es
constante.

El coeficiente de la coraza
es aquel que genera
impacto sobre el
coeficiente global.
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U [W/m2K]

1800

1600

1400

1200

-
o
o
o

800

600

400

200

NP =2; NT =10; Pitch = 1.5do ; %LBCH = 0.25

%

C45-1"

C45-2"

—— CO0-3/8"

—#— C90-1"

—4— C90-5/4"

—+— C90-2"

—o— T30-3/8"

—&— T30-1"

—&— T30-5/4"

—o— T30-2"

T60-1"

Ooooao

T60-2"

C45-3/8"

C45-5/4"

T60-3/8"

T60-5/4"

1
4000

1
6000

Re

Coraza

8000

1
10000

12000

Observaciones:

« Al aumentar el nimero de Reynolds,
disminuye el coeficiente de transferencia
de calor de la coraza.

2 u 0.14

he = Jigear * CPs * Gg x Pr 3 % ch
Uy

« El factor de colburm tiende a disminuir
conforme aumenta el Reynolds.

« Al aumentar el espaciamiento, se tiende
a aumentar el coeficiente convectivo
debido a que disminuye el Reynolds.
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1800

1800 -

100

1200

:

MNP =3 NT =10 ; Pitch = 1.25d0 . %LEBCH =025

e

L]
"‘_:Ela_.r_.n-:bﬂ"_lﬁ

== a"‘uﬁs‘—"j

o

= P

Ay AT Y & P B

UIWimK]

0.05

01 0.15 0.z 025 03
Espaciamienta del salecor [m]

Figura 7. Coeficiente global de transferencia de calor vs espaciamiento.

Fuente: Propia

.35

0.4

0.4

1000 | L i

ol g EECOOOU
o

200 | = == a S

WP =2 ; NT =20 ; Pich = 1.25d0 ; %LBCH = 025

,Im.—u_-_-..,. pra o wam— —
a ER 0.2 0.3 0.4 0.5

Espaciamianto del dafesor [m]

08

o7

CA5-38"
C4b1"
Cag-5a"
G453
Cal-3a
Coal-1"
CEl-5aT
Co0-2

e T3

Tk

T30=1"
TG
T30-2"
TE0-HE"
TER-1°
TE0-5E"
TED-2"

Observaciones:
Cuando Dn= 3/8”

Desviacion estandar
arreglos cuadrados
41,75 wim2 K.

Desviacion estandar
arreglos triangulares
30.91 w/m2 K.

Cuando Dn= 2~

Desviacion estandar

en

en
de

en

arreglos cuadrados de 2.3

w/m2 K.
Desviacion estandar

en

arreglos triangulares de

1.97 w/m2 K.
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Observaciones:

-Cuando el pitch aumenta el coeficiente

Casos A B C Al global de transferencia de calor

NP 2 2 2 2 también, debido al aumento de la
velocidad del fluido.

NT 10 10 10 20

LBCH 25% 45% 45% 45%

Pitch 1,5 1,25 1,5 1,25

-El espaciamiento del deflector no
posee una influencia significativa sobre
el coeficiente global cuando el diametro

Tabla 7. Configuracion similar a la evidenciada en el proceso cuando de los tubos es mayor a 3/8

NP=2; NT=10 NT=20; pitch=1,25do, %LBCH=0,25 Fuente: Propia
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1400

1800+

1400 ¢

1200

1000 -
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MP =8 HT =10 Pitch = 1, 2580 ; %LBCH =025

0.1 o2 03 04 05
Espacamanio del deflechss [m]

il

ar

LAMWmZE]

2

¢

NP =8, NT =} ; Piich = 12500 %LBCH =020

g 8

W

e

W

o1 02 03 04 05 08 07
Espaciarnienio del defiecier [m)

0B

e

1

e CA -3
—— Cak1”

1 | = G554

Cag2"
i GOl-3F

1| ——caba-

—— GO0-504"

1| —e—T30-38

—— T

|| —e—Tansu

e T3
o Tok1"

o TokF

Observaciones:

-NP genera un impacto
significativo en las condiciones
termodinamicas del sistema en

didmetros de 3/8”

-La desviacion estandar promedio
en los arreglos cuadrados con

diametro nominal de 2" es
aproximadamente 1.97 ——vy 2.1
w .

—5 €n triangulares

-En los arreglos de 3/8" la
desviacién promedio es 37.81 —.
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Casos D E F D1
NP 5 8 5 8 Observaciones:
-Los casos E, F y D1 presentan una
Al 20 L 20 20 disminucion del coeficiente global de
LBCH 25% 45% 45% 45% transferencia de calor debido al aumento
_ de la altura de corte.
Pitch 1,5 1,25 1,5 1,25

Tabla 8. Configuracion similar a la evidenciada cuando NP=S;
NT=10 NT=20; pitch=1,25do, %LBCH=0,25 Fuente: Propia.
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- MNP =8, WT =10 ; Pisch = 1.5¢0 ; %LBCH = 0.2% " MNP =8 NT =30, Pitch = 1 &do ; %LBCH =025 ObservaCioneS:
1 T T T T T T 11 T T T T T
1800} { 1000} . ..y, ,
-Existe una desviacion estandar
00F 1 i w
1400} - cess| @proximada de 39.27 — K pavrla
ol 80or | __E% arreglos triangulares y 36.09 —
ool |« para arreglos cuadrados cuando
1000 - . aete el didmetro es 3/8”
e o CH0-2°
g % | —o— T0aw
B0+ 2 i T30
—io— TIi0-814
soof o T
o Tég-ame
e 400+ o TeO-1
_HH_-—-'\=I=I2 -
w Taeseeeol s e
00+ oD
&;-:’-_-,,:W D,.-‘gﬂ‘a'
o - e e e W00 W

00— Dl
mlil ; ! . :




«l o<

AUTONOMA DEL CARIBE
—— LA UNIVERSIDAD ——

Observaciones:

Casos H H1
NP 3 3 -El NT afecta directamente al
coeficiente global de transferencia
NT 10 20 de calor, debido a la formacion de
vortices.
LBCH 45% 45%
Pitch 1,5 1,5

Tabla.9 Configuracion similar a la evidenciada cuando NP=S;
NT=10 NT=20; pitch=1,5do, %LBCH=0,25 Fuente: Propia.
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NP =2 NT=10; Pitch = 1,25do ; %LBCH = 0.28 NP =2 NT=23); Piich = 1.2%0; WLBCH = 0.2%

8137 81348
913685 §
sl : | o | =% Observaciones:
B —— G455 _
/ a1 | o= -La  exergia destruida en
Emm- l g e diametros nominales de 3/8”
| )mw- S tiende a aumentar, mientras que
0135 - o o con diametros nominales
e 1| s oo superiores a 3/8” toma un valor
§1348 ] Lt constante.
LAk 1l o TERE
2134 g Eiﬁ 1 91339+
T aow s0 w0 om0 @00 M0 R0 0 mm 0 00 S0 600 7o
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Diametro Nominal

3/8"

1II

5/4"

2ll

Arreglo

Desviacion
[kW]

8,35769E-05

4,6528E-06

2,1426E-06

6,9124E-07

Triangular 30°

Desviacion
[kW]

6,63243E-05

3,4198E-06

1,458E-06

4,4956E-07

Triangular 60°

Desviacion
[kW]

6,34 725E-05

2,6159E-06

1,0707E-06

2,9173E-07

Cuadrado 45°

Desviacion
[kW]

3,61329E-05

1,8415E-06

8,7654E-07

2,8198E-07

Cuadrado 90°

Tabla 10. Valores de desviacion y dispersion de la exergia
destruida. Fuente: Propia

Observaciones:

estandar
indica que el aumento de la
exergia destruida no es tan
significativo en los arreglos
para este caso de estudio.

-La desviacion
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MP =2 NT=10; Pitch = 1 25¢0 ; %LBCH = 0.2% MP =2 NT =20 Piach = 12840 %LBCH =025

0 4’3& e — ‘fp Observaciones:
-El costo termoecondmico
ss0l | ' unitario del condensado
e depende para este caso
00} ] —ereal de estudio exclusivamente
_ 20} /n : y s del area de transferencia
: : T twe |  decalor.
250+ E
2 2 —a—mw
5 /ﬂ 5 Tk
150 w0 g io 125 e Tal2
L ] o Tel3g
88 e 120 : TB0-1"
86 o Tek¥
_— a4 15
" a2 s 10
a0
032 034 038 038 ,’ 0.55 (il 065

m i L L i 1 1 i I" I" L L ' i i
a 05 1 1.5 2 2.5 3 "E.ﬁ i i5 s 25 3 35 4 45 ]
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IMIZACION TERMODINAMICA Y
TERMOECONOMICA

do [m] Pitch [-] [LBCH [-]| LB [-]
Valor Aleatorio Inicial | 0,033528 1,3 0,3 0,4
Maximos 0,060452 1,5 0,45 1
Minimos 0,01715 1,25 0,25 0,2

Tabla 11. Valores de las variables continuas con sus condiciones
iniciales, maximos y minimos. Fuente: Propia

« Se aplico el programa
MATLAB usando el
comando de optimizacion
fmincon (método de
punto interior)

* Es necesario definir los
vectores de  maximos,
minimos y de condiciones
Iniciales.

Objetivo:

-Arreglo y configuracion que garantice menor
area de transferencia de calor.

-Arreglo 'y configuracion que
minimizar la exergia destruida.

garantice



Cuando NP=2y NT=10
Arreglo do [m] Pitch [-] LBCH [-] LB [-]
Triangular 30° 0,060452 1,29994172587070 0,313785717560285 0,400471727312740
Triangular 60° 0,060452 1,30014174984766 0,300088866841576 0,400076364418810
Cuadrado 45° 0,060452 1,30008561095566 0,300043175751110 0,400046792878854
Cuadrado 90° 0,060452 1,30007958953463 0,300046795896972 0,400038840379714
Cuando NP=8y NT=10
Arreglo do [m] Pitch [-] LBCH [-] LB [-]
Triangular 30° 0,060452 1,29999627096574 0,299978947905247 0,400030809679234
Triangular 60° 0,060452 1,29998946283332 0,299974680497031 0,400021441309357
Cuadrado 45° 0,060452 1,29999795737308 0,299985373664016 0,400020930047708
Cuadrado 90° 0,060452 1,29999788989298 0,299992751287979 0,400009600083490
Cuando NP=2y NT=20
Arreglo do [m] Pitch [-] LBCH [-] LB [-]
Triangular 30° 0,060452 1,30019176922915 0,300084031177652 0,400090320353363
Triangular 60° 0,060452 1,30014165815076 0,300062773412995 0,400067413954171
Cuadrado 45° 0,060452 1,30008320581739 0,300027019260020 0,400032415394134
Cuadrado 90° 0,060452 1,30008054089553 0,300038888806379 0,400047824406172
Cuando NP=8y NT=20
Arreglo do [m] Pitch [-] LBCH [-] LB [-]
Triangular 30° 0,060452 1,30002100044807 0,300001478794825 0,400039688547429
Triangular 60° 0,060452 1,29999502427318 0,299989744274611 0,400021174991043
Cuadrado 45° 0,060452 1,30000658647025 0,299992844635615 0,400023229882122
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Arreglo do [m] Pitch [ LBCH [] LB [-] Observaciones:
Triangular 30° 0,01715 1,25 0,25 1,00 -Sin_importar el valor de
las variables discretas la
Triangular 60° 0,01715 1,25 0,25 1,00 configuracion obtenida es
la misma.
Cuadrado 45° 0,01715 1,25 0,25 1,00
Cuadrado 90° 0,01715 1,25 0,25 1,00

Tabla 12. Resultados del proceso de optimizacion minimizar el
area de transferencia de calor Fuente: Propia
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» =5  CONCLUSIONES

« Se ha planteado una metodologia que permite disefiar intercambiadores de calor de tubo y coraza
con cambio de fase en la seccion de los tubos con diferentes arreglos de disefio a su vez con un
alto grado de confiabilidad.

« Para el caso de estudio plasmado los efectos de la entropia generada solo recaen en el proceso de
transferencia de calor y no en la caida de presion debido a que es un factor no muy significativo.

» Aquellos intercambiadores de calor disefiados con tuberias de 3/8” presentan bajos costos de
condensado, mientras que aquellos disefiados con tuberias superiores presentan altos costos de
condensado.

* Los arreglos triangulares a 30° y 60° presentan tendencias muy similares en sus coeficientes
globales pero difieren en sus exergias destruidas y costos de condensado.
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« Cuantificar la influencia de otros tipos de fluidos de trabajo tales como R410A, R134A, amoniaco
entre otros en el proceso de analisis y optimizacion termodinamica y termoecondmica.

 Establecer un rango de condiciones de temperatura, presion y flujos masicos en la seccion de los
tubos y coraza para asi, calcular condiciones optimas de trabajo que permitan obtener una minima
generacion de entropia y bajo costo de condensado.

« Plasmar una metodologia para el disefio, analisis, optimizacion termoeconomica y proceso de
minimizacion de la generacion de entropia en otros tipos de intercambiadores de calor que
presenten cambio de fase.

* Realizar un proceso de minimizacion de la generacion de entropia, analisis y optimizacion
termoecondmica en otros dispositivos de Ingenieria tales como compresores, turbinas,
evaporadores, ciclos de generacion de potencia y ciclos combinados.
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METODO DE
KERN
= coeficiente

convectivo presente
en la coraza no
presenta factores de

correccion.
v No toma en
consideracioén las

obstrucciones debido
a deflectores ni fugas
en el calculo de la
caida de presion.

v . Taborek
recomienda que no se
utilice mas este

método como modelo
de diseio [40] [41]
42].

METODOS

METODO DE BELL-
DELAWARE

T T T T T T T T T T T T T T )

Figura 11. Comportamiento

: 4 Figura 12: Comportamiento del fluido, método
del fluido, método de Bell [39] 'gu P ' ul

de Bell-Delaware [39] [40] [41]

v'El método Bell o de Bell-Delaware son ampliamente
utilizados y han sido recomendados por J. Taborek como
los métodos mas precisos publicados en la literatura [40]
[41] [42]




a'_.: Costo termoecondomico del

gl condensado ‘

Intercambiador de Calor

T
Bs
El termino Z,, no fue tenido
presente en el desarrollo del costo
B2 del condensado.
(14" *i 1

i — (2768 AED7E A+ —1 + (2768 A%°73) x 0,4 TR Método de Hall para estimacion del
costo  del intercambiador.(Valero-
Lozano)
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Figura 13: Elementos de un intercambiador de calor de
tubo y coraza[35]
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Basado en condiciones
iniciales, rangos e
Inecuaciones se busca
puntos optimos.

Minimizar ¢ -1

sujetoa: A-r=b

Método de punto interior

— SGD
—— Momentum
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Figura 14: Punto optimo de un solido Fuente: Mathonline -

Wikidot
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gl Factor de ensuciamiento “Fouling”

Son perquenas resistencias que disminuyen el
coeficiente global de transferencia de calor, surgen
debido a:

-Acumulacion de depositos por el flujo del fluido.
-Corrosion.

-Productos quimicos.

-Crecimiento de algas.

Nota: El factor de incrustacion o ensuciamiento es

Cero en equipos nuevos. _ _ : e
Figura 15: Fouling, Fuente: Heat Exchanger Fouling: Mitigation

and Cleaning Techniques




