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Capitulo 1

Introduccion

¢Qué es INTER-EIQ?

INTER-EIQ es un programa que permite realizar la evaluacion de
intercambiadores de calor industriales con la finalidad de que el usuario pueda
realizar estudios de evaluacién, operaciéon y control. EI programa fue desarrollado
para evaluar corrientes de componentes puros 0 mezclas. Para realizar la evaluacion
de un intercambiador de calor el usuario debe conocer las variables de entrada al
intercambiador, asi como la geometria del mismo y permite conocer las temperaturas
de salida y las caidas de presion generadas en el mismo. Por medio de la simulacion
dindmica se puede evaluar cbmo se comportan las variables mas importantes en el

proceso, tanto a lazo cerrado como abierto.

¢Como fue creado INTER-EIQ?

INTER-EIQ fue creado haciendo uso de la programacion grafica. Para esto, se
utilizé el lenguaje de programacion LabView. El simulador puede comunicarse con
una base de datos creada en Microsoft Access, para poder calcular propiedades fisico-
quimicas de componentes puros o mezclas. El programa fue desarrollado haciendo
uso de los modelos matematicos, tanto en estado estacionario como dinamico, que

rigen la evaluacion de los intercambiadores de calor.

Adicionalmente, la interfaz del programa fue creada de manera que el usuario
pueda entender sin problema los pasos que se deben seguir para realizar la

simulacion.



¢ Qué tipos de intercambiador de calor pueden ser evaluados a traves de INTER-
EIQ?

INTER-EIQ permite evaluar intercambiadores de calor de doble tubo o tubos
concentricos, intercambiadores de carcasa y tubo, placas lisas y placas corrugadas

tipo chevron, tanto en estado estacionario como en dindmico.



Capitulo 2

Conexion entre INTER-EIQ y la base de datos Access

¢ Qué es una base de datos?

Una base de datos en lineas generales, es un conjunto de informacion
estructurada y organizada independientemente de su utilizacion. Puede considerarse
como un almacén, que nos permite guardar grandes cantidades de informacion de
forma organizada, para que posteriormente pueda ser utilizada y encontrada

facilmente.

En términos computacionales, una base de datos es un sistema formado por un
conjunto de datos, que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de programas
gue manipulen ese conjunto de datos. Cada base de datos se compone de una 0 mas

tablas que guarda un conjunto de datos. Cada tabla tiene una o mas filas y columnas.
Base de datos que utiliza el INTER-EIQ

INTER-EIQ para la obtencion de las propiedades fisico-quimicas de los
compuestos 0 mezclas, utiliza una base de datos que contiene, para cada componente
que maneja el programa, las propiedades dependientes y no dependientes de la

temperatura.

Las no dependientes de la temperatura son almacenadas en la base de datos
como su propio valor, por otro lado, las no dependientes de la temperatura, son
obtenidas por el programa a través de una serie de correlaciones. Por lo tanto, en la
base de datos se encuentran todas las constantes que forman parte de las correlaciones

dependientes de la temperatura para cada propiedad.



Base de datos de propiedades fisico-quimicas

Herramientas de tabla  BDTEG : Base de datos (Formato de archivo de Access 2002 - 2003) - Microsoft Access

Herramientas de base de datos Acrobat Hoja de datos
M 7 Cortar = ﬁ | =4 Nuevo Z Totales ‘%l ‘C/f Seleccién = lﬁ {'},’, Reemplazar
= 3 Copiar = =8 Guardar 7 Revisién ortografica il 3 Avanzadas ~ =BIra~
Ver Pegar 3 Actualizar A Buscar
- # Copiar formato g todo * x Eliminar ~ EMés = 7 W Alternar filtro b Seleccionar -
]

Q Advertencia de seguridad Se ha deshabilitado parte del contenido de la base de datos Opciones... *
» || 2] Tablita X
|| Component - PM - TC - PC - OMEGA ~ CPVA - CPVB - CRVC - CPVD - VLC1 - VLC2 <=

1-Decanal 158.285 700 22 0 3.48 0.2137 -0.000094 0 -80.656 6325.5
1-Heptanol 116.204 633 30 0.56 1172 0.1619 -0.000082 0 -78.843 5957.3
1-Hexanol 102.177 610 40 0.56 1.143 0.1407 -0.000072 0 -43.239 4041.2
1-Nonanol 144.2572 668.9 25.66 0.62667 0.305978077960075 0.21077598370928 -1.14532416236167E-04 2.34292187150069E-08 -7.1348 2776.3
1-Octanol 130.231 58 34 0.53 1.474 0.1817 -0.000091 0 -50.674 4725.1
1-Pentanol 88.15 586 38 0.58 0.924 0.1205 -0.000063 0 -22.758 2916.9=
1-Propanacl 60.096 586 38 0.58 0.924 0.1205 -0.000063 0 -175.28 6104.4
2-Butanol 74.1228 336 41.4 0.576 1.374 0.1014 -0.000056 0 -106.38 7434.3
2-Hexanol 102.177 586.2 33.555 0.56546 1.14934398433344 0.140735858595444 -7.19084571040306E-05  1.2962243436006E-08 -124.44 8342.5
‘E 2-Pentanol 88.15 560.4 36.615 0.56247 0.548933229924 0.1276173309193 -7.41964556541E-05 1.694822713186E-08 -108.09 7518.2
[ Agua 18.015 647.3 217.6 0.344 7.701 0.00046 0.000003 0 -52.843 3703.6
TE Aire 28.9505 132.45 37.24 0.035 0.941462 0.0001364 0.00000108 0 -20.077 285.15
H Anilina 93.129 699 524 0.352 9.677 0.1525 -0.000123 0 -171.87 9889.6
% Benceno 78.114 562.1 48.3 0.212 -0.409322 0.077620163 -0.000026429087 0 -7.3703 1037.6
E Etano 46.069 305.4 48.2 0.098 1.292 0.04254 -0.000017 0 -7.0046 276.38
£ Etanol 46.069 516.2 63 0.635 6.990266 0.035741987 -0.000011925974 0 7.875 781.98
Metano 16.043 190.6 45.4 0.008 4.598 0.01245 0.000003 0 -6.1572 178.15
Metanol 32.042 512.6 79.9 0.559 5.052 0.01694 0.000006 0 -25.317 1789.2
N-Butano 58.124 425.2 37.5 0.193 2.266 0.07913 -0.000026 0 -7.2471 534.82
N-Decano 142,236 617.6 20.8 0.43 -1.89 0.2295 -0.000126 0 -16.468 1533.5
N-Heptano 100.205 540.2 27 0.351 -1.229 0.1615 -0.000087 0 -24.451 1533.1
N-Hexano 86.178 507.4 29.3 0.296 -1.054 0.139 -0.000074 0 -20.715 1207.5
N-Nonano 128.259 594.6 22.8 0.444 0.751 0.1618 -0.000046 0 -21.149 1658
N-Octano 114,232 568.8 24.5 0.394 -1.456 0.1342 -0.0001 0 -20.463 1497.4
N-Pentano 72,151 469.6 33.3 0.251 -0.866 0.1164 -0.000062 0 -20.383 10504«
Registro: 4 4 |1de27 | » M} % Buscar 1] 1l J »



¢ Qué debo hacer para que el programa funcione con la base de datos?

Antes de utilizar el programa en cualquier computadora debe habilitarse la

comunicacion entre la base de datos y el programa. Adicionalmente de poseer el

archivo de LabView que contiene el programa principal, en el CD existen otros

archivos que deben utilizarse para que el programa pueda leer la base de datos.

Por lo tanto, deben seguirse una serie de pasos para que el programa sea

capaz de reconocer la base de datos que contiene las propiedades fisico-quimicas de

los componentes. A continuacion se presentan los pasos para usuarios de Windows

XP:

Crear una carpeta en cualquier directorio de la computadora, que sea de facil
acceso.

Deben copiarse todos los archivos que corresponden al programa desde el CD
que lo contiene a la carpeta recientemente creada en la computadora.

Ahora procederemos a crear un usuario en ODBC (Open Database
Conectivity) en Windows, este usuario va a ser relacionado con la base de
datos existente en el CD denominada “BDTEG.mdb” de la siguiente manera:
Seleccionar Inicio/ Panel de Control (Control Panel)/ Herramientas
Administrativas (Administrative Tools):

o

control [Z]
!':'

N Ver Favoritos Herramientas Ayuda

nel de contral B ﬂ Ir
a vista por categorias automéaticas hardware quitarp...  energia... configuracid... tareasyme... seguridad red regional v ...  inalémbrica

= Update usuario juego sonido ¥ audio  audio de ... cémaras Windows administrativa
 soparte técnico

T ’, Busqueda Carpetas m- ) Sincronizacion de carpetas

5% X D 6 A 9 @ e =

Actualizacio...  Agregar Agregaro  Ahorode  Asistentepara  Barrade Centrode  Conexiones de Configuracidn Configurar red

¥ 2 = @ 1] =2 P @& 4 G
. @ 8 B 9 2 ¥ s e
Correo Cuentas de  Dispositivos de Dispositivos de Energia para  Escaneresy Fecha yhora  Firewall de Fuentes Herramientas

s

L 8 @ D b6 ¥ B @ b &

Impresaras ¥ Intel{R) Java Mouse Opciones de  Opdonesde  Opcionesde  Opcionesde  Opdones de Pantalls
faxes Extre... accesibilidad carpeta Energia Internet teléfono ...
o o’ 2 -
-_4).5 = =
QuickTime Sistema SoundMAY Tareas Tedada TOSHIBA Yoz
programadas HWSetup




Luego seleccionar Origenes de datos (ODBC) (Data Sources (ODBC)).

|43 Herramientas administrativas

Archive Edicidn  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda
@ Atrds - J Lﬂ: p Blsqueda [1_ Carpetas v @ Sincronizacién de carpetas
Direccidn |49 Herramientas administrativas

Administracidn de equipos

E_ Acceso directo

L= 21

L

e

T
Servicios
Acceso directo

2KB

Directiva de seguridad local
Acceso directo
2KB

ry

Tareas de archivo y carpeta £

/| Origenes de datos (ODBC)
|| Acceso directo
2KB

Em Cambiar nombre a este archivo
@ Mover este archivo

Copiar este archivo

e Publicar este archivo en Web

:j Enviar este archivo por correo
electrénico

3 Eliminar este archivo

Microsoft JMET Framework 1,1
Wizards
Acceso directo

Servicios de componentes
Acceso directo
2KB

.

Otros sitios

@ Panel de control

D Mis documentos

|5 Documentos compartidos
W mMirC

g Mis sitios de red

Microsoft MET Framework 1.1
Configuration
Acceso directo

Rendimiento
Acceso directo
2KB

&

Visor de sucesos
Acceso directo
2KB

Se abrird una ventana como la que se presenta a continuacion:

_@ Administrador de origenes de datos ODBC

8|

D5SN

Controladores | Trazas I

D5M de usuario

Agrupacion de conexiones
DSN de sistema I

Origenes de datos de usuario:

Acerca de
de archivo

Mombre | Caontralador
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver [".dbf, *ndx
Excel Files Microsoft Bxcel Driver ("xls, *xdsx, ~xdsm, ~x

M5 Access Database Microsoft Access Drver (" mdb, ~accdb)

2]

]

Agregar...

Cuitar

Corfigurar...

IUn Origen de datos de usuaro ODEC almacena informacian

visible y utilizable en el equipo actual por el usuario indicada.

al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuario sdlo es

de conexion

Aceptar Cancelar Aplizar

HAyuda




- Presionar el boton “Agregar” en la pestana perteneciente a DSN de Usuario

(User DSN) y aparecera una ventana como la que se presenta a continuacion:

Crear nuevo origen de datos

Seleccione un controlador para el que deses establecer un
origen de datos.

MNombre

Driver da Microsoft para arquivos texto ("bd; ".csv)
Driver do Microsoft Access (" mdb)

Driver do Microsoft dBase [*.dbf)

Driver do Microsoft Bxcel(”xs)

Driver do Microsoft Paradox (".db )

Driver para o Microsoft Visual FoxPro

Microsoft Access dBASE Driver (".dbf, ™ ndw, * midx)
Microgoft Access Driver ("mdb)

| Mimrnonft fmmoss Dievar * mdk * 2esdhl

| *

Y o o

=

&

| Finalizar | Cancelar

- Darle doble click a “Microsoft Access Driver (*.mdb), se abrird una ventana
como esta:

Configuracion de ODBC Microsoft Access

Mombre del origen de datos: |Inlercamhiad0res| Areptar

Descripcion: |
Cancelar
Baze de datos

Basze de datos:

Seleccionar... | Crear... | Reparar... Compactar... |

el

Avanzadas...
Base de datos del sistema
{*" Ninguna

(" Base de datos:

Opciones=>

|



Colocar en donde dice “Nombre del origen de datos” la palabra
“Intercambiadores” y luego darle click al boton “seleccionar”, aparecera una

ventana como la que se presenta a continuacion:

Seleccionar base de datos
Mombre de base de datos Directorios:
|‘.mdb| o Mabiana franceschi

Cancelar
= A
[= DOCUMENTS AN
= FABIANA FRANC| = Ayuda
£ Centacts [ Sdlo lectura
£ Escritorio m Bl
1 Favaortos [V] Hsve
Mostrar archivos de tipo: Uridades:

|Bases de datos Access :_‘.lj | =S j Red...

Luego en donde aparece la palabra “Directorios” se debe buscar la ubicacion
en donde se cred la carpeta, en ella se debe buscar el archivo denominado
“BDTEG.mdb” y cuando aparezca debajo de “Nombre de la base de datos” el

archivo .mdb, como se presenta a continuacion, entonces presionar el boton

de Aceptar.

Seleccionar base de datos
Mombre de base de datos Directarios:
|EDTEG.mu:II:u o’ Meg base de datos

- Cancelar

BOTEGmdb [= DOCUMENTS AN[» |

compbd mdb FABIANA FRANC

Compo.mdb E’é Escritario fyuda
= TEG Base de de| = ™ Sélo lectura
£ INTENTO ACC Bl
] Propiedades  |» Hsva

Muostrar archivos de tipo: Unidades:

Baszes de datos Access :f'.lj | Hc: ﬂ Red...




Para usuarios de Windows Vista se debe ubicar el ODBC de 32 bits y se
realiza de la siguiente manera:

- Se debe ubicar el archivo odbcad32 en la siguiente direccion:

c:\windows\syswow64, abrirlo y continuar con los pasos anteriores.



Capitulo 3

Uso de INTER-EIQ

¢Coémo abrir el programa?

Para iniciar el programa solo debe abrirse el archivo de LabView Ilamado
INTER-EIQ.vi.

¢ Como evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?

Pasos Iniciales

Al abrir el programa aparece una pestafia como la que se presenta en la

imagen a continuacion:

Inicialmente se debe correr el programa pulsando la flecha blanca que aparece

en el menu de LabView E‘ Para pausar el programa debe presionarse el boton Iﬂl

y para detenerlo una vez que ya se haya corrido se presiona el boton @
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Al darle a la flecha para correr el programa, aparece un mensaje como el que
se presenta a continuacion, el cual, en lineas generales explica los tips para el buen

funcionamiento del programa

Bienvenideo al programa para evaluacicn de intercambiadores de calor
Este prograrna consta de dos pestafias principales

En la primera pestafia se seleccionan los compeonentes, el estado y la
composicion de la mezcla.,

En la segunda pestania se selecciona el tipo de intercambiador a evaluar y
sus parametros principales.

PARA OBTEMER AYUDA: Presione el boton AYUDA en la esquina inferior
derecha de la primera pestafia.

Luego se debe seleccionar el estado de cada seccion del intercambiador, esto
se realiza en la parte inferior de la pestafia principal. Alli se pueden encontrar dos

cuadros como los que se presentan en la imagen a continuacion:

Liquido
2

Seccion Interna e

Determinar por el programa

En este cuadro se selecciona el estado de la corriente que circula por:

- El tubo interno en el caso de los intercambiadores de doble tubo.
- Los tubos en el caso de los intercambiadores de carcasa y tubo.
- El fluido caliente en el caso del intercambiador de placas lisas o corrugadas.

Del lado derecho de ese cuadro, se encuentra otro como el que se presenta a

continuacion:

11



Liquido
o

Seccion Externa Vapor

Determinar por el programa

En este cuadro se selecciona el estado de la corriente que circula por:

- El anulo en el caso de los intercambiadores de doble tubo.
- Lacarcasa en el caso de los intercambiadores de carcasa y tubo.

- El fluido frio en el caso del intercambiador de placas lisas o corrugadas.

El usuario, si conoce el estado de las corrientes lo selecciona en los cuadros
presentados anteriormente, por otro lado, si los desconoce debe seleccionar la opcion
“Determinar por el programa” y el programa se encargaré de calcular el estado de la

corriente.

Posteriormente se debe pasar a la seleccion de componentes, esto se realiza

pulsando el boton que se encuentra del lado derecho de la pestafia:

Pulse el boton para seleccionar los
componentes para cada seccion -->

Seleccion
de
componentes

Al presionar este boton se abre una ventana que permite seleccionar, tanto los
componentes que circulan por cada seccion del intercambiador, como la composicion

de los componentes en la mezcla.
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B Seleccion De Componentes.vi

Operate Tools Window Help

Seleccion de componentes

Tubo interno, tubos o fluido caliente

[
i
F
o
-
®

Seleccion de componentes

Anulo, carcasa o fluido frio

Lista de C Co

0T A
;::2:;‘ " 5| 1-nonanal s g
1-octanol

am o — —
Aire 0 1-propanol 0
| Anilin] ICl 2-butanal IG
Benceno
\Benceno | o | 2-hexanol -
Etano . 2-pentanol n
Etanol .
{Etanol ] Agua
Meano g ] & L — m

[ 0

Borrar Componentes. Borrar Componentes

Para continuar, pulse aqui ---> Aceptar

Del lado derecho se deben seleccionar los componentes que circulan por el
tubo interno, tubos o fluido caliente. Esto se realiza dandole doble click a los
componentes que se encuentran en la lista de componentes. Luego de darle doble
click el componente aparece en la lista de componentes seleccionados.

De igual manera se realiza del lado derecho para los componentes que
circulan por el éanulo, carcasa o fluido frio. También se debe seleccionar la
composicion de la mezcla. Luego de seleccionar los componentes y llenar la

composicion se puede salir de la ventana.

NOTA: SI NO SELECCIONA LOS COMPONENTES O LAS
COMPOSICIONES Y SALE DE LA VENTANA EL PROGRAMA NO
FUNCIONARA CORRECTAMENTE.

Si esta seguro de haber llenado todos los campos pertenecientes a esta ventana
presione el boton “Aceptar”. Al presionar este boton el programa recordard los

componentes que usted seleccioné y las composiciones.

Al cerrarse esa ventana, vuelve a aparecer la pestafia inicial. En este punto

usted ya ha llenado todos los datos de entrada que deben ser completados en esta
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pestafia. En la parte inferior derecha se presentan dos botones que pueden ser
presionados si se desea. El primer boton es el de “DETENER”, usted puede presionar

este botdn en cualquier momento para detener el programa.

Para detener la ejecucion

del programa, presione DETEMER
aqui —-»

El segundo boton es el de “AYUDA?”, usted puede presionar este botdn en

cualquier momento de la evaluacion mientras que el programa esté corriendo.

Si necesita ayuda
presione este AYUDA
boton --=

Al presionar este boton se abre una ventana que contiene una serie de notas

que pueden servir de guia para el uso del programa.

ASEGURESE DE HABER ESTABLECIDO LA COMUMNICACION ENTRE LA BASE DE DATOS Y EL PROGRAMA, DE LO CONTRARIO NO FUNCIONARA, PARA MAYOR
INFORMACION COMSULTE EL MAMNUAL DE USUARIO.

Primera Pestafia: seleccion de componentes, estado y composicion de la mezcla,

Para seleccionar el estado:

en la parte inferior izquierda aparecen dos cuadros

Seccion Interna: Doble tube (tubo interno), carcasa y tubo (tubos), fluido caliente (placas).

Seccion Externa: Doble tubo (anulo), carcasa y tubo (carcasa), fluideo frio (placas).

Para seleccionar los compenentes y la composicion:
Darle click al boton "Seleccion de Componentes”

Segunda Pestafia: seleccion del intercambiador
Seleccionar la pestafia correspondiente al tipo de intercambiador que se desea evaluar

PARA MAYOR INFORMACION DE LAS VARIABLES COLOQUE EL CURSOR EMCIMA DE ELLAS, APARECERA UNA LEVEMDA,
MOTA: ANTES DE PRESIONAR EL BOTON "GEMERAR RESULTADOS" EN CUALQUIERA DE LAS CUATRO PESTARIAS .
SE DEBE HABER LLEMADQ TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE CADA INTERCAMBIADOR SOLICITE EN 5U PESTAMNA.

Para entrar en modo dinamico:
Pulsar los botones "Click para entrar en: Dinamico Lazo Abierte” y "Click para entrar en: Dinamico Lazo Cerrado”
dependiendo de lo que el usuario desee,

MNOTA: ESTOS BOTOMES SERAN HABILITADQS UNICAMENTE SISE HA REALIZADC ANTERIORMENTE LA SIMULACION
EM ESTADO ESTACIONARIO.

PARAINFORMACION MAS DETALLADA COMSULTE EL MANUAL DE USUARIQ

14



Introduccion de datos de entrada para el intercambiador de doble tubo

Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la
segunda pestafia llamada “Seleccion del Intercambiador”. Esta pestaiia consta de
cuatro pestafias mas. Para el intercambiador de doble tubo se selecciona la pestafia
“Doble Tubo”.

Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador doble tubo, en
la cual se identifican las temperaturas de entrada y salida del intercambiador. Esta
imagen corresponde a la seleccion del tipo de flujo, bien sea contracorriente o

paralelo.
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Al darle click a la flecha que aparece en la esquina superior izquierda de esta
imagen se puede cambiar el flujo a paralelo.

j n

-— {1

—= 12

IF'araIeIn

Luego de haber seleccionado el tipo de flujo se procede a introducir los datos
de entrada principales que son las temperaturas y presiones de entrada. Al lado del
nombre de la variable se encuentra la nomenclatura usada en el programa y del lado
izquierdo del espacio donde se introduce el valor de la variable se presentan las

unidades en las cuales deben ser introducidos los datos.

Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el area de
transferencia de calor, la conductividad de la pared y los factores de obstruccion.

Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos masicos y los
parametros geométricos del intercambiador: didametro interno y externo del tubo
interno, diametro interno del anulo, longitud requerida, namero de horquillas y

rugosidad del material.

Del lado izquierdo de la pestaia se presenta el boton “Generar Resultados”, el
cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluacion en estado

estacionario del intercambiador.

NOTA: ESTE BOTON NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO
HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE
PRESENTAN EN LA PESTANA ANTERIORMENTE DESCRITA.
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Al presionar el botén se llena el cuadro perteneciente a resultados y la
evaluacion del intercambiador doble tubo en estado estacionario ha sido completada.

¢Como evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?

Para evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario,
inicialmente se deben realizar todos los llamados “Pasos Iniciales” descritos en la

seccion anterior.
Introduccion de datos de entrada para el intercambiador de doble tubo

Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la
segunda pestafia llamada “Seleccion del Intercambiador”. Esta pestafia consta de
cuatro pestafias mas. Para el intercambiador de carcasa y tubo se selecciona la pestafia
“Carcasa y Tubo”. Esta pestafia funciona de manera similar a la presentada para los
intercambiadores de doble tubo.

oject Operate Tools Window Help

5

|

Resultados

Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador carcasa y tubo,
en la cual se identifican las temperaturas de entrada y salida del intercambiador.
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Luego, se procede a introducir los datos de entrada principales que son las
temperaturas y presiones de entrada. Al lado del nombre de la variable se encuentra la
nomenclatura usada en el programa y del lado izquierdo del espacio donde se
introduce el valor de la variable se presentan las unidades en las cuales deben ser

introducidos los datos.

Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el area de
transferencia de calor, la conductividad de la pared y los factores de obstruccion.

Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos masicos y los
pardmetros geométricos del intercambiador: didmetro externo e interno de los tubos,
longitud de los tubos, nimero de tubos, niumero de pasos por los tubos, espaciado

entre los tubos, espaciado de los deflectores y rugosidad relativa.

Se debe seleccionar el arreglo de los tubos, si es triangular o cuadrado. Si el
intercambiador a evaluar posee o no deflectores y el nimero de pasos por la carcasa y

por los tubos.

Del lado izquierdo de la pestafia se presenta el boton “Generar Resultados”, el
cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluacion en estado

estacionario del intercambiador.

NOTA: ESTE BOTON NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO
HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE
PRESENTAN EN LA PESTANA ANTERIORMENTE DESCRITA.

Al presionar el boton se llena el cuadro perteneciente a resultados y la
evaluacion del intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario ha sido
completada.
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¢ Como evaluar un intercambiador de placas lisas en estado estacionario?

Para evaluar un intercambiador de placas lisas en estado estacionario, inicialmente se
deben realizar todos los llamados “Pasos Iniciales™ descritos en la seccion “;Coémo

evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?”.
Introduccion de datos de entrada para el intercambiador de placas lisas

Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la
segunda pestafia llamada “Seleccion del Intercambiador”. Esta pestafia consta de
cuatro pestafias mas. Para el intercambiador de placas lisas se selecciona la pestafia

“Placas Lisas”.

oo
o3 |
R
23

Resultados

Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador de placas lisas.
Luego, se procede a introducir los datos de entrada principales que son las
temperaturas y presiones de entrada. Al lado del nombre de la variable se encuentra la
nomenclatura usada en el programa y del lado izquierdo del espacio donde se
introduce el valor de la variable se presentan las unidades en las cuales deben ser
introducidos los datos.
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Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el area de
transferencia de calor y los factores de obstruccion.

Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos masicos y los
parametros geometricos del intercambiador: ancho del canal de la placa, ancho de la
placa, numero de pasos por las placas, espesor de la placa, longitud de la placa y

conductividad del material.

Del lado izquierdo de la pestaia se presenta el boton “Generar Resultados”, el
cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluacion en estado

estacionario del intercambiador.

NOTA: ESTE BOTON NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO
HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE
PRESENTAN EN LA PESTANA ANTERIORMENTE DESCRITA.

Al presionar el boton se llena el cuadro perteneciente a resultados y la
evaluacion del intercambiador de placas lisas en estado estacionario ha sido

completada.

¢ Como evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado estacionario?

Para evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado estacionario,
inicialmente se deben realizar todos los llamados “Pasos Iniciales™ descritos en la

seccion “;Como evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?”.
Introduccion de datos de entrada para el intercambiador de placas lisas

Luego de haber introducido todos los datos anteriores puede pasarse a la
segunda pestafia llamada “Seleccion del Intercambiador”. Esta pestaiia consta de
cuatro pestafias mas. Para el intercambiador de placas corrugadas se selecciona la
pestafia “Placas Corrugadas”. Esta pestafia es similar a la descrita para el

intercambiador de placas lisas.
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Inicialmente se puede observar una imagen del intercambiador de placas
corrugadas. Luego, se procede a introducir los datos de entrada principales que son
las temperaturas y presiones de entrada. Al lado del nombre de la variable se
encuentra la nomenclatura usada en el programa y del lado izquierdo del espacio
donde se introduce el valor de la variable se presentan las unidades en las cuales
deben ser introducidos los datos.

Luego de ser completado este cuadro, se procede a introducir el area de
transferencia de calor, la conductividad térmica del material y los factores de
obstruccion.

Posteriormente en la parte central se deben llenar los flujos masicos y los
parametros geométricos del intercambiador: ancho del canal de placa, espesor de la
placa, ancho de la placa, factor de engrosamiento, &ngulo chevron, nimero de placas

y longitud de las placas.
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Del lado izquierdo de la pestana se presenta el boton “Generar Resultados”, el
cual debe ser presionado para obtener los resultados de la evaluacion en estado

estacionario del intercambiador.

NOTA: ESTE BOTON NO DEBE SER PRESIONADO HASTA QUE NO
HAYAN SIDO LLENADOS TODOS LOS DATOS DE ENTRADA QUE SE
PRESENTAN EN LA PESTANA ANTERIORMENTE DESCRITA.

Al presionar el boton se llena el cuadro perteneciente a resultados y la
evaluacion del intercambiador de placas corrugadas en estado estacionario ha sido
completada.

¢ Como evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinamicas a
lazo abierto?

Para evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dindmicas a lazo
abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver seccion: (Cémo
evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?). Ademas se debe
completar el campo “Para simulacion dindmica, indique el nimero de partes a dividir
la longitud del intercambiador”. Se recomienda no utilizar un valor mayor a 20,
debido a que el lazo puede volverse inestable.

Para simulacion dinamica, indigue el numero de partes a
dividir la longitud del intercambiador = 1

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Abierto”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de doble tubo en el programa
principal. Al darle click a este botdn se abrira una ventana como la que se presenta a

continuacion:
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Para realizar entonces la evaluacion en condiciones dinamicas a lazo abierto,
se pueden realizar variaciones en las variables de perturbacion del sistema, que se
presentan en el cuadro “Perturbaciones del sistema”. El En cuanto a la densidad del
material del tubo, el programa presenta un valor por defecto, que puede ser cambiado

si el usuario lo conoce.

En la parte central se presenta el perfil de temperatura del tubo interno, del
anulo y de la pared. Los perfiles cambiaran su dimension de acuerdo al nimero de
divisiones seleccionadas para la longitud del tubo. La variacidn de estos perfiles con
respecto a la longitud se presenta en los tres graficos ubicados del lado derecho de la

interfaz.

Debajo de los arreglos con los perfiles se presentan las presiones de salida del
lado de los tubos y del anulo. Por ultimo se presentan los graficos de la variacion de

las temperaturas de salidas con respecto al tiempo.

Si el usuario desea, puede modificar el retraso o tiempo que espera el

programa para realizar cada iteracion. Entonces, se pueden visualizar mas rapido o
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mas lento los cambios en las variables. Ademas los rangos de temperatura de los
gréaficos pueden ser variados por el usuario a su gusto y la escala del grafico se auto

ajusta de acuerdo a los valores de las variables de interés.

¢ Como evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinamicas a
lazo cerrado?

Para evaluar un intercambiador de doble tubo en condiciones dinamicas a lazo
abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver seccion: ;Cémo

evaluar un intercambiador de doble tubo en estado estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Cerrado”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de doble tubo en el programa

principal. Al darle click a este boton se abrird una ventana como la que se presenta a

. -,
continuacion:
i3 DT_LazoCerrado.vi L=
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
L
[n]

SlmUIaC|0n a Lazo Cerrado Intercambiador de calor de doble tubo e

Seleccione la variable a controlar: Parametros del Controlador:

ontrolar temperatura de tubo intemo / Manipular flujo masico | constante Proporcional (Ke) = |4
por el anulo
(+)

Tiempo Integral (KI)= 0.6
Controlar temperatura del anulo / Manipular fiujo masico por el

tubo interno Tiempo Derivativo (KD)= |0.4
) Rango de PV= 100
Perturbaciones al sistema: - 4
Conrattio = ae=los S b m ot msoH ko
Temperatura de entrada en elanulo = Jn K Acdon (Inversa/Directs) Longitud del tubo (m)
-« Perfil Tw
Set Point de temperatura = |0 K Temperatura de entrada tubo interno = 71l K . -
Flujo masico no manipulado=*Jlo Ka/s
Fluijo masico manipulado= |0 Ka/s
Constante de & vahvula (kv) 51
Registro Datos
Temperatura Controlada Floto o Temperatura no Controlada Floro [l
v U B e e —
303 0.00 0 5 10 15 20 25 30 35 4
Longitud del tubo (m)
302-]
Perfil Ta
Rango % 301+ Radngo
de El e
Escab £ 30 Escah
E 4 % |
X § 299 20
L]
298| Retraso (ms)
27} d ©
Time DETENER § mme 3w T T
0 5 10 15 20 5 30 35 KX

Longitud del tubo (m)

24



¢ Coémo evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinamicas a
lazo abierto?

Para evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dindmicas a
lazo abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver seccion:

¢Como evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Abierto”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de carcasa y tubo en el
programa principal. Al darle click a este boton se abrird una ventana como la que se

presenta a continuacion:

Esta ventana permite estudiar el efecto de las perturbaciones en el sistema
sobre las variables de interés. Entonces si se desea por ejemplo estudiar el cambio en
las temperaturas de salida del intercambiador, cuando se varia el flujo mésico de los
tubos, simplemente se debe modificar su valor en el cuadro de perturbaciones al
sistema y observar los graficos de temperatura y presion presentados en la ventana.

De igual manera si se desea introducir una perturbacion distinta al sistema.

¢ Como evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinamicas a
lazo cerrado?

Para evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en condiciones dinamicas a
lazo cerrado inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver seccion:

¢ Como evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Cerrado”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de carcasa y tubo en el
programa principal. Al darle click a este boton se abrira una ventana como la que se

presenta a continuacion:
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Primero se debe seleccionar la variable a controlar, el usuario tiene dos

opciones:

- Controlar la temperatura de salida de los tubos, manipulando el flujo de
entrada de la carcasa.
- Controlar la temperatura de salida de la carcasa, manipulando el flujo de

entrada de los tubos.

Posteriormente se debe seleccionar los parametros del controlador y de la
valvula, puede utilizarse un controlador proporcional, proporcional integral o

proporcional integral derivativo.

Si bien la entonacién de los pardmetros del controlador es manual, al lazo
cerrado se le coloca una re inicializacion o reseteo de los parametros de acumulacion
dentro del controlador cada vez que el usuario, de forma manual, manipule alguno de
los parametros del controlador. De igual manera si se desea re inicializar estos
parametros en cualquier momento se puede presionar el boton “Reset” que se

encuentra en los parametros del controlador.
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Por dltimo se debe introducir el set point de la variable controlada. Entonces,
se puede estudiar los efectos de las perturbaciones sobre la variable controlada y la no
controlada modificando los valores de las variables de perturbacion en el cuadro de

perturbaciones al sistema.

¢ Como evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dinamicas a
lazo abierto?

Para evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dindmicas a
lazo abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver seccion:

¢Como evaluar un intercambiador de placas lisas en estado estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Abierto”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de placas lisas en el programa
principal. Al darle click a este botdn se abrird una ventana como la que se presenta a

continuacion:
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Esta ventana permite estudiar el efecto de las perturbaciones en el sistema
sobre las variables de interés. Entonces si se desea por ejemplo estudiar el cambio en
las temperaturas de salida del intercambiador, cuando se varia el flujo masico del
fluido frio, simplemente se debe modificar su valor en el cuadro de perturbaciones al
sistema y observar los graficos de temperatura y presion presentados en la ventana.

De igual manera si se desea introducir una perturbacion distinta al sistema.

¢ Como evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dindmicas a
lazo cerrado?

Para evaluar un intercambiador de placas lisas en condiciones dinamicas a
lazo cerrado inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver seccion:

¢ Como evaluar un intercambiador de carcasa y tubo en estado estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Cerrado”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de placas lisas en el programa
principal. Al darle click a este boton se abrird una ventana como la que se presenta a

continuacion:
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Primero se debe seleccionar la variable a controlar, el usuario tiene dos
opciones:

- Controlar la temperatura de salida del fluido caliente, manipulando el flujo de
entrada del fluido frio.
- Controlar la temperatura de salida del fluido frio, manipulando el flujo de

entrada del fluido caliente.

Posteriormente se debe seleccionar los parametros del controlador y de la
valvula, puede utilizarse un controlador proporcional, proporcional integral o
proporcional integral derivativo.

Si bien la entonacién de los pardmetros del controlador es manual, al lazo
cerrado se le coloca una re inicializacion o reseteo de los parametros de acumulacion
dentro del controlador cada vez que el usuario, de forma manual, manipule alguno de
los parametros del controlador. De igual manera si se desea re inicializar estos
parametros en cualquier momento se puede presionar el boton “Reset” que se

encuentra en los parametros del controlador.
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Por dltimo se debe introducir el set point de la variable controlada. Entonces,
se puede estudiar los efectos de las perturbaciones sobre la variable controlada y la no
controlada modificando los valores de las variables de perturbacién en el cuadro de

perturbaciones al sistema.

¢Como evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones
dindmicas a lazo abierto?

Para evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones
dinamicas a lazo abierto inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver
seccion: ¢Como evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado

estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Abierto”
ubicado en la pestaiia perteneciente al intercambiador de placas corrugadas en el
programa principal. Al darle click a este boton se abrird una ventana como la que se

presenta a continuacion:
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Esta ventana permite estudiar el efecto de las perturbaciones en el sistema
sobre las variables de interés. Entonces si se desea por ejemplo estudiar el cambio en
las temperaturas de salida del intercambiador, cuando se varia el flujo masico del
fluido frio, simplemente se debe modificar su valor en el cuadro de perturbaciones al
sistema y observar los graficos de temperatura y presion presentados en la ventana.

De igual manera si se desea introducir una perturbacion distinta al sistema.

¢ Como evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones
dindmicas a lazo cerrado?

Para evaluar un intercambiador de placas corrugadas en condiciones
dindmicas a lazo cerrado inicialmente debe ser evaluado en estado estacionario (Ver
seccién: ¢Como evaluar un intercambiador de placas corrugadas en estado

estacionario?)

Luego de haber sido evaluado el intercambiador en estado estacionario se
debe presionar el boton llamado “Click para entrar en: Dindmico Lazo Cerrado”
ubicado en la pestafia perteneciente al intercambiador de placas corrugadas en el
programa principal. Al darle click a este boton se abrira una ventana como la que se

presenta a continuacion:
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{3 pC_LazoCerrado.vi BE

Fie | Edit View Project Operate Tools Window Help -

[>[®] O [n]

la i a T Parametros del Controlador:
Controlar temperatura del fluido caliente / Manipular fiujo Constante Proporcional (Kc) = ]2
masico del fiuido frio bl e
(O] Tiempo Integral (KI)= ]o.s
Controlar temperatura del fiujo frio / Manipular fujo masico del S
fluido caliente Tiempo Derivativo (KD)= ’0.3
O Rango de PV= ]100
Perturbaciones al sistema: dt=lo.1
Temperatura de entrada del fluido frio = 307 K S
S «
Set Point de temperatura = {300 K Temperatura de entrada del fluido caliente = £207.03 K Reset
Flujo masico manipulado=173.3814 Ka/s Flujo masico no manipulado= }/35.275  Ko/s —
Constante de la valvula (Kv) = h
Temperatura Controlada _Plot0 Registro Datos Temperatura no Controlada Plot0
(oczsie : £

Rango

Retraso (ms)
J10

DETENER

Primero se debe seleccionar la variable a controlar, el usuario tiene dos
opciones:

- Controlar la temperatura de salida del fluido caliente, manipulando el flujo de
entrada del fluido frio.

- Controlar la temperatura de salida del fluido frio, manipulando el flujo de
entrada del fluido caliente.

Posteriormente se debe seleccionar los pardmetros del controlador y de la
valvula, puede utilizarse un controlador proporcional, proporcional integral o
proporcional integral derivativo.

Si bien la entonacion de los pardmetros del controlador es manual, al lazo
cerrado se le coloca una re inicializacion o reseteo de los pardmetros de acumulacion
dentro del controlador cada vez que el usuario, de forma manual, manipule alguno de
los parametros del controlador. De igual manera si se desea re inicializar estos
parametros en cualquier momento se puede presionar el boton “Reset” que se

encuentra en los parametros del controlador.
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Por dltimo se debe introducir el set point de la variable controlada. Entonces,
se puede estudiar los efectos de las perturbaciones sobre la variable controlada y la no
controlada modificando los valores de las variables de perturbacién en el cuadro de

perturbaciones al sistema.

¢Puedo cambiar el rango de la escala de los graficos?

Si, simplemente se debe colocar el nimero que se desee en el cuadro

denominado Rango de Escala.

Rango
de
Escala

—

¢ Qué puedo hacer si los cambios en las variables de salida se presentan muy
rapido o muy lentamente?

Para poder presenciar mejor las condiciones de salida el usuario puede
modificar el parametro denominado retraso, generando un atraso en la velocidad con

la que se ejecuta el programa.

Retraso (ms)

=

Este retraso esta en milisegundos.
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Capitulo 4

Ampliacion de la base de datos

¢ Se puede ampliar la base de datos creada en Microsoft Access?

Si, se puede ampliar la base datos creada para incorporarle mas componentes

al programa.

¢ Qué debo hacer para ampliar esta base de datos?

En el CD donde se encuentra el programa se encuentra un archivo de
Microsoft Access llamado BDTEG, este archivo contiene la base de datos creada para
el programa. Usted puede ampliar esta base de datos haciendo uso de un archivo
también Ilamado BDTEG pero de Microsoft Excel, modificando ese documento o

modificandola directamente en Access.
Si desea agregar componentes a la base de datos haciendo uso de Excel o Access.

Inicialmente se debe realizar una busqueda en los simuladores Pro 11 y Aspen
Hysys para ubicar las constantes de las correlaciones dependientes de la temperatura
para los componentes deseados. Luego, se debe buscar en los simuladores
mencionados o en la bibliografia ingenieril las propiedades no dependientes de la
temperatura. Luego de tener todos los parametros, se posee a llenar la tabla en
Microsoft Excel. Si la tabla es llenada en Excel esta debe ser importada a Access.
Esto debe hacerse de la siguiente manera: iniciar Microsoft Access, en el lado

derecho aparece la opcidn de crear base de datos en blanco.

Esta base de datos debe ser creada con el mismo nombre que la base de datos
anterior para que el programa pueda comunicarse con la misma sin inconvenientes.
Luego de nombrada la base de datos, en la opcidn de Access llamada Datos Externos
seleccionar la opcion Excel. Se abrira una ventana en la cual Access te pide que se

busque en la computadora el archivo de Excel que se va a importar y darle a aceptar.
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Ahora debe procederse a seleccionar las caracteristicas de importacion en
Access. En la segunda pestafia se debe seleccionar la opcion “Primera fila contiene
encabezados de columna”. Luego debe procederse a llenar los campos de la base de
datos, estos deben ser los mismos nombres que tenia la base de datos anterior
(nombre, peso molecular, temperatura critica, etc.). El nombre de la tabla en este
momento es “Hoja 1: Tabla”, este nombre debe ser cambiado a . Entonces, ya esta

lista la base de datos Access con los componentes agregados.

Por otro lado, si prefiere trabajar en Access lo que debe hacerse es modificar
la base de datos original BDTEG directamente en Access, tal cual como si fuera una

hoja de Excel.
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Capitulo 5

Lista de simbolos

Simbolo

da
Act
ac

Cpe
Cpi
Cpi
Cpui
Cpy
Cii
Cva

Cv,

Significado

Area de flujo por la seccion anular

Area de la configuracion de los tubos

Area de flujo por la carcasa

Area de flujo, intercambiador de placas

Area de flujo por los tubos, intercambiador de carcasa
Area de flujo por tubo, intercambiador de carcasa y tubos
Area de flujo, intercambiador doble tubo

Area total de los tubos

Area de transferencia de calor

Espaciado entre los deflectores

Ancho de las placas

Ancho del canal de las placas

Capacitancia térmica del fluido que circula por el anulo
Capacitancia térmica del fluido frio (método NUT)
Capacitancia térmica del fluido caliente (método NUT)
Constante dependiente del &ngulo chevron
Capacitancia térmica de menor valor entre los dos
fluidos (método NUT)

Calor especifico a presion constante del fluido (modelo
tanques)

Calor especifico a presion constante del fluido que
circula por el anulo

Calor especifico a presion constante del fluido (modelo
tanques)

Calor especifico a presion constante del

componente i de la mezcla

Calor especifico a presion constante de la

fase liquida

Calor especifico a presion constante del fluido que
circula por el tubo interno

Calor especifico a presion constante de la fase vapor
Calor especifico del material

Calor especifico a presion constante del fluido que circula
por el tubo interno

Calor especifico a volumen constante del fluido (modelo
tanques)

Calor especifico a volumen constante del fluido que
circula por el anulo
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W/K
W/K
W/K
adim
W/K
JIKg*K
JIKg*K
JIKg*K
JIKg*K
JIKg*K
JIKg*K
J/mol*K
JIKg*K
JIKg*K
JIKg*K

JIKg*K



Calor especifico a volumen constante del fluido (modelo
tanques)

Calor especifico a volumen constante del fluido que
circula por el tubo interno

Diametro interno del tubo

Didmetro equivalente de la seccion anular

Diametro interno de la carcasa

Diémetro equivalente para caida de presion, doble tubo
Diametro externo del tubo interno

Di&metro interno del &nulo

Diametro externo de los tubos, carcasa y tubo

Didmetro equivalente, placas

Diametro interno de los tubos, carcasa y tubo

Rugosidad relativa

Espesor de la placa

Factor de friccion

Factor de friccion a través del canal para el fluido caliente
Velocidad mésica del fluido que circula por el anulo
Velocidad maésica del fluido que circula por el tubo interno
Coeficiente individual de transferencia de calor de la capa
externa

Coeficiente individual de transferencia de calor interno
referido al area externa

Coeficiente individual de transferencia de calor interno sin
incluir la correccion por temperatura de pared

Coeficiente individual de transferencia de calor referido al
area externa sin correccion por temperatura de pared
Coeficiente individual de transferencia de calor de la capa
externa sin correccion por temperatura de pared.
Coeficiente de transferencia de calor para el fluido caliente
sin correccién por temperatura de pared.

Coeficiente individual de transferencia de calor para el
fluido frio sin correccidn por temperatura de pared.
Coeficiente individual de transferencia de calor para el
fluido caliente.

Coeficiente individual de transferencia de calor para el
fluido frio.

Parametro de transferencia de calor

Conductividad térmica del material

Conductividad térmica del fluido que circula

por el anulo

Conductividad térmica del componente i de la mezcla
Conductividad térmica de la placa

Conductividad térmica del fluido que circula por el tubo
interno

37

JIKg*K

JIKg*K

33333333333

adim

adi m
Kg/m?®'s
Kg/m?*s
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K
W/m?*K

adim
W/m*K
W/m*K

WIm*K
WIim*K

W/m*K



Ninc
Nind

Conductividad térmica del liquido

Conductividad térmica del vapor

Constantes que dependen del angulo chevron
Longitud del tubo, método de diferencias finitas
Longitud de la placa

Longitud del tubo

NUmero de incrementos, método de diferencias finitas
Grados de libertad del proceso

NUmero de variables

NUmero de ecuaciones independientes

Numero de pasos por las placas

NUmero de tubos

Numero de Nusselt para el fluido que circula por el anulo
NUmero de Nusselt para el fluido que circula por la carcasa
Numero de Nusselt para el fluido que circula por el tubo
interno

Numero de Nusselt para el fluido que circula por el tubo
interno para tubos cortos

NUmero de unidades de transferencia

Presion del sistema

Peso molecular del componente

Numero de Prandtl del fluido que circula por el anulo
Numero de Prandtl del fluido que circula por el tubo
Espaciado entre tubos

Presion de vapor

Calor transferido método NUT

Calor maximo método NUT

Calor transferido

Constante universal de los gases

Factor de obstruccion del fluido caliente

Factor de obstruccion del fluido frio

Factor de obstruccion externo

Numero de Reynolds para caida de presion

Factor de ensuciamiento interno

Numero de Reynolds del lado del anulo

NUmero de Reynolds para el fluido que circula

por el tubo interno

NUmero de Reynolds para el fluido caliente
Temperatura

Temperatura del fluido que circula por el anulo
Temperatura de salida del tanque A

Temperatura de entrada del tanque A

Temperatura de salida del tanque B

Temperatura de entrada del tanque B

Temperatura de entrada del fluido frio método NUT
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APti
APy,
APp1
AP4
AZ

ua
i
L
Mt
Hv

Temperatura de entrada del fluido caliente método NUT
Temperatura promedio del fluido que circula por el tubo
interno

Temperatura promedio del fluido que circula por el anulo

Temperatura reducida del componente

Temperatura de salida del fluido frio método NUT
Temperatura de salida del fluido caliente método NUT
Temperatura de la pared

Temperatura de entrada del fluido que circula por la
seccion interna

Temperatura de entrada del fluido que circula por la
seccion externa

Temperatura de salida del fluido que circula por la seccion

interna

Temperatura de salida del fluido que circula por la
seccion externa

Coeficiente de transferencia de calor limpio
Coeficiente global de transferencia de calor
Volumen del tanque A

Volumen del tanque B

NUmero de variables controladas

Variables de perturbacion del sistema

Velocidad en los tubos

Flujo mésico del fluido que circula por el &nulo
Flujo masico del fluido que se encuentra en el tanque A
Flujo mésico del fluido que se encuentra en el tanque B
Flujo masico que circula por el tubo interno
Fraccion molar del componente i en la mezcla
Constante dependiente del angulo chevron
Constantes que dependen del angulo chevron
Diferencia de temperatura maxima (método NUT)
Diferencia de temperatura media logaritmica

Caida de presion por el anulo

Caida de presion por la coraza

Caida de presion por los tubos

Caida de presion por el tubo interno

Caida de presion por regreso de los tubos

Caida de presion a través de la entrada de la placa
Caida de presion del fluido caliente

Longitud del incremento, método de diferencias finitas
Eficiencia del intercambiador método NUT
Viscosidad del fluido que circula por el anulo
Viscosidad del componente i de la mezcla
Viscosidad del liquido

Viscosidad del fluido que circula por el tubo interno
Viscosidad del vapor
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m/s
Ka/s
Kg/s
Ka/s
Kgls
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Pa
Pa
Pa
Pa
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Viscosidad del fluido caliente

Factor de engrosamiento

Densidad del fluido en el tanque A

Densidad del fluido que circula por el anulo
Densidad del fluido del componente i

Densidad del fluido en el tanque B

Densidad molar del liquido

Densidad del material del tubo interno

Densidad del fluido que circula por el tubo interno
Densidad del vapor

Densidad del fluido caliente

Factor de correccion de la viscosidad para el fluido
que circula por el tubo interno

Factor de correccion de la viscosidad del fluido que circula
por el anulo

Factor acéntrico del componente

Calor especifico a presion constante de la mezcla
Conductividad térmica de la mezcla

Viscosidad de la mezcla

Densidad de la mezcla
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adim
Kg/m?
Kg/m®
Kg/m?
Kg/m®
Kg/m?
Kmol/m
Kg/m?
Kg/m®
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adim

adim
adim
JIKg*K
W/m*K
Pa*s
Kg/m®



