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OBJETIVOS

El objetivo de laasignatura es alcanzar €l conocimiento de las caracteristicas generales, procedimientos de calculo, seleccion y utilizacion de los equipos
de intercambio térmico que se emplean en las plantas de procesos quimicos. Asimismo, se propone introducir el concepto de aprovechamiento racional
delaenergiaalo largo de todala asignatura, y en un capitulo en particular, y mostrar laintegracion de los equipos de intercambio térmico en el contexto
general delas plantas de procesos quimicos.

PROGRAMA SINTETICO:

- Introduccion general a equipos de intercambio térmico. Ecuaciones basi cas de equipos de intercambio térmico: balances de energiay ecuaciones de
disefio. Métodos para el andlisis de equipos de intercambio térmico. Superficies extendidas.- Equipos de intercambio térmico sin cambio de fase.
Intercambiadores de doble tubo. Intercambiadores de tubo y coraza. Descripcién general. Normas TEMA. Procedimientos parala verificacion y disefio
de intercambiadores de tubo y coraza. Intercambiadores de placas. Descripcion general. Procedimiento de célculo. Otros tipos de intercambiadores.
Seleccidn.- Equipos de intercambio térmico con cambio de fase. Condensadores. Condensacion de sustancias puras, mezclas multicomponentesy en
presencia de no-condensables. Condensadores de tubo y coraza: caracteristicas generales y procedimientos de calculo. Vaporizadores. Rehervidores:
caracteristicas generales y procedimientos de célculo. Evaporadores: caracteristicas generales. Evaporadores de mdltiple efecto: alternativasy
procedimiento de célculo.- Equipos de intercambio térmico con calentamiento directo por combustién. Combustion: cél culos estequiométricos y
termodinamicos. Hornos de proceso. Usos y clasificacion. Caracteristicas generales. Procedimiento de calculo.- Utilizacion racional de la energia.
Aidacion térmica. Tipos de aislantes y rangos de aplicacion. Evaluacion de los requerimientos de aislacién. Consideraciones econémicas. <br />

PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION: 2016

UNIDAD 1: INTRODUCCION GENERAL A EQUIPOS DE INTERCAMBIO TERMICO

Equipos de intercambio térmico: clasificacion, usos, ubicacion en las plantas de proceso.

Ecuaciones bési cas de equipos de intercambio térmico: balances de energiay ecuaciones de disefio.

Métodos para el andlisis de equipos de intercambio térmico: Ft-LMTD y epsilon-NTU. Revisién de mecanismos de transferencia de calor. Coeficiente
global de transferencia de calor. El factor de ensuciamiento. Resistencia controlante.

Superficies extendidas. Tiposy caracteristicas generales. Evaluacion de eficiencia de aleta. Incorporacion de la eficiencia de aleta en la ecuacion de
disefio.

UNIDAD 2: EQUIPOS DE INTERCAMBIO TERMICO SIN CAMBIO DE FASE
Caracteristicas generales. Ventgjas y desventajas. Seleccion.

2.1.- INTERCAMBIADORES DE DOBLE TUBO
Descripcion general. Céculo de los coeficientes de transferencia de calor. Evaluacion de pér-dida de carga. Disefio y verificacion. Equipos en serie-
paralelo. Intercambiadores de doble tubo con superficies extendidas y multitubos.

2.2.-INTERCAMBIADORES DE TUBO Y CORAZA

Introduccion. Descripcién general. Pasos mltiples. Normas TEMA. Clasificaciéon y denominacién. Tipos de corazas, de cabezal anterior y de retorno
(fijos, tubos en U y flotantes). Tubos: denominacion por diametro (normas BWG), materiales. Otros aspectos generales de la construccion del
intercambiador.

Disefio y verificacion. Informacion disponible y requisitos a cumplir.

Criterios de seleccion para el disefio: seleccidn de corazay cabezales, ubicacion de los fluidos, caracteristicas de los tubos y €l mazo, tamafio de coraza,
numero de pasos por tubosy por coraza, tipos de deflectores, ventajas y desventajas.

Elementos de cédlculo en intercambiadores de tubo y coraza. Coeficiente de transferencia de calor y evaluacion de pérdida de carga del lado de los tubos.
Coeficiente de transferencia de calor y evaluacion de pérdida de carga del lado de la coraza: método de Kern. Criticas al método de Kern. Método de
Bell-Delaware.

Procedimiento parala verificacion de un intercambiador de tubo y coraza. Procedimiento de disefio de un intercambiador de tubo y coraza.
Intercambiadores en seriey en paralelo.

2.3.- INTERCAMBIADORES DE PLACA

Caracteristicas generales. Montaje del equipo y conexiones. Tipos de placas. Ventagjasy desventajas respecto a los intercambiadores de tubo y coraza.
Célculo de los coeficientes de transferencia de calor. Evaluacion de pérdida de carga. Procedimientos de disefio y verificacion. Equipos con més de un
paso.




UNIDAD 3: EQUIPOS DE INTERCAMBIO TERMICO CON CAMBIO DE FASE

3.1.- CONDENSADORES

Caracteristicas generales de procesos de condensacion. M ecanismos de condensacion sobre superficies: en pelicula o en gotas. Tipos de condensadores:
tubo y coraza, aerocondensadores, condensadores de placa, condensadores de contacto.

Condensacién de corrientes de sustancias puras. Coeficiente de transferencia de calor en condensacion. Teoria de Nusselt. Aspectos no considerados en
lateoria de Nusselt. Condensacion en tubos verticales. Condensacion en el exterior de tubos horizontales. Condensacion en el interior de tubos
horizontales. Tipos de flujo. Pérdida de carga en procesos con condensacion. Condensadores de tubo y coraza. Diferentes tipos. Ventgjasy desventajas.
Métodos de célculo para condensadores con corrientes de sustancias puras. Condensaciones totales o parciales. Condensacion y subenfriamiento.
Desobrecal entamiento y condensacion.

Condensacidn en presencia de sustancias no condensables. Métodos de célculo.

Condensacion de una corrientes con mezcla multicomponente. Método de célculo de Bell-Ghaly.

3.2.- VAPORIZADORES

Clasificacién de acuerdo alos objetivos dentro de las plantas de proceso.

El fenémeno de ebullicion. Ebullicién sin flujo de fluido. Correlaciones del coeficiente de transferencia de calor parala zona de ebullicion nucleaday
paraevaluacién del flujo critico de calor. Sistemas con flujo de fluido. Ebullicién y conveccion combinadas. Tipos de flujo.

Rehervidores. Diferentes tipos: ventajas y desventajas de cada uno. Rehervidor tipo marmita. Caracteristicas generales. Elementos y metodologia de
célculo. Disefio y verificacion. Rehervidor de termosifon vertical. Caracteristicas generales. Elementos y metodol ogia de célculo. Disefio y verificacion.
Evaporadores. Caracteristicas generales. Diferentes tipos de evaporadores. ventagjas y desventajas. Utilizacion racional de la energia en evaporadores.
Evaporadores de multiple efecto. Evaporadores de recompresion de vapor. Comparacion con evaporadores de simple efecto. Métodos de alimentacién en
evaporadores de multiple efecto. Metodol ogia de célculo de evaporadores de miltiple efecto.

UNIDAD 4: EQUIPOS DE INTERCAMBIO TERMICO CON COMBUSTION
Introduccion general. Equipos donde se empleala combustion. Caracteristicas generalesy fines.

4.1.- COMBUSTION

Combustién. Generalidades. Combustion de hidrocarburos. Aspectos fisicosy quimicos de la combustién. Poder calorifico superior e inferior.
Estequiometria de la combustion. Combustion con aire tedrico y exceso de aire. Factor de exceso de aire. Volumen y composicion de gases de com-
bustién. Temperatura adiabética de llama. Quemadores. Tiposy caracteristicas generales. Difusionalesy premezcla. Atomizacidn con flujo auxiliar.

4.2. HORNOS DE PROCESO

Utilizacion y clasificacion de acuerdo alos fines en las plantas de proceso. Caracteristicas generales. Descripcion. Tipos de Hornos. Clasificaciony
seleccion.

Balances globales de energia.

Elementos de célculo. Transferencia de calor en zona radiante. Revision de radiacion. Aplicacion en un horno. Modelos. Zona convectiva.

Pérdida de carga. Chimenea: tiro. Estimacion de pérdida de carga.

Combustibles y combustion. Influencia en un horno. Ubicacion de los quemadores.

Verificacion de un horno existente. Disefio de un horno. Criterios para el disefio.

UNIDAD 5: UTILIZACION RACIONAL DE LA ENERGIA

Utilizacion racional delaenergia. Aislacion térmica. Materiales aislantes. Caracteristicas re-queridas. Clasificacion de materiales aislantes. Camisa
protectora de laaislacion. Aislacion por vacio. Espesor de aislacion. Criterios para calcular €l espesor de aislacion: criterios técnicosy criterios
econdmicos. Consideraciones précticas paralaaislacion térmica.

ACTIVIDADESPRACTICAS:

Seredlizardn en la asignatura L aboratorio de Ingenieria Quimica

METODOL OGIiA DE ENSENANZA:

ENFOQUE PARA DESARROLLAR LOS CONTENIDOS. El desarrollo del programa de la asignatura tendra como objetivo prioritario proporcionarle
al alumno el aprendizaje y la préctica de los conceptos basicos y fundamentos metodol 6gicos para encarar €l andlisis, seleccion, disefio y verificacion de
equipos en los cuales se llevan a cabo procesos de intercambio térmico y presentar en que contexto son empleados estos equipos en laindustria de
procesos. Teniendo en cuenta el fin propuesto se debe inducir al alumno a aplicar conocimientos adquiridos previamente, mecanismos de transferencia
de calor y formulacion de balances de energia, en un equipo determinado, donde |os procesos de transferencia térmica juegan un papel determinante. De
esta forma se busca insertar la asignatura en el contexto de la carrera, a establecer |los fuertes vincul os que tiene con materias precedentes
(Termodindmicade Ingenieria Quimical y I, Transferencia de Cantidad de Movimiento, Transferencia de Energiay Materia). MODALIDAD PARA

EL PROCESO DE ENSENANZA. El proceso de ensefianza se asentaré en diferentes aspectos que serdn desarrollados en forma complementaria. 1)
Clases tedrico-précticas El contenido de la Asignatura se desarrollara a través de clases tedrico-précticas. En las mismas se pondré especial énfasisen los
aspectos conceptual es de la asignatura pero, por las caracteristicas de la misma, también seraimportante incluir aspectos descriptivos de diversos tipos de
equipos y las ventajas e inconvenientes de cada uno, induciendo criterios de comparacion y seleccion, cuando se pueden emplear equipos de diferentes
caracteristicas para un mismo fin. Se presentaran las metodologias de céalculo parallevar acabo el disefio o verificacion de equipos de intercambio
térmico. Asimismo, se plantearén problemas, y se discutiran las soluciones alos mismos, tendientes a reafirmar |os aspectos conceptualesy a desarrollar
criterios que permitan enfrentar situaciones que el alumno puede encontrar en la préactica profesional. I1) Problemas de gjercitacion Los problemas de
gjercitacion seran agrupados temédticamente y tendrén un doble objetivo: en primer lugar reafirmar conceptos tedricosy, ademas, desarrollar las




metodol ogias necesarias para el calculo o verificacion de equipos. Se buscardinducir € planteo y andlisis de cuales son los diferentes métodos de
célculo, pero no proponer paratodas las instancias larealizacion de cél cul os extensos que puedan ser realizados empleando simuladores comerciales. Se
dispondréa de horarios de consultas, que servirdn de apoyo alos alumnos parala resolucion de los problemas de gjercitacion, y también para evacuar
dudas conceptuales.|11) Utilizacion de simuladores y précticas de laboratorio La utilizacion de simuladores comerciaes es corriente para el disefio y
verificacion de equipos de transferencia de calor. EI empleo de este tipo de herramienta es de interés y sera utilizado en la medida en que sea factible su
adquisicion. Teniendo en cuentalaincorporacion de la asignatura Laboratorio de Ingenieria Quimica en el Plan de estudios, se llevard a cabo una
articulacion estrecha con lamismaafin alcanzar un proceso de ensefianzaintegrado y eficiente.

ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES SISTEMATIZADAS:

No se encontré contenido para esta seccion.

SISTEMA DE EVALUACION:

La metodol ogia de evaluacion se corresponde exactamente con €l procedimiento establecido en la Ordenanza 028/02 de |a Facultad de Ingenieria
(UNLP).

SISTEMA DE EVALUACION:

No se encontré contenido para esta seccion.

BIBLIOGRAFIA:

BIBLIOGRAFIA GENERAL:

- Cao, E. ; "Intercambiadores de Calor". Editado por Fac. de Ingenieria (UBA) - 1983. Biblioteca Central - FI (UNLP).
- Hewitt, G.F., Sires, G.L., Bott, T.R.; "Process Heat Transfer" CRC Press - 1994 Bibliotecadel DIQ - FI (UNLP).

- Kern, Donald ; "Procesos de Transferencia de Calor" CECSA - 1965. Bibliotecadel DIQ - FI (UNLP).

Complementaria:

- Kakac, S. (Editor) ; "Boilers, Evaporators and Condensers' J. Wiley - 1991. Bibliotecadel DIQ - FI (UNLP).

- Mariani, N.J., Martinez, O.M. ; "Aidlacion Térmica'. Departamento de Ing. Quimica Fl (UNLP) - 1995. Bibliotecadel DIQ - FI (UNLP)

- Rohsenow, W.M., Hartnett, J.P., Ganic, E.N. "Handbook of Heat Transfer Fundamentals' and "Handbook of Heat Transfer Applications'. McGraw-
Hill - 1985. Biblioteca del CINDECA - FCE (UNLP).

EJESY ENUNCIADOSMULTIDIMENSIONALESY TRANSVERSALES:

No se encontré contenido para esta seccién.

MATERIAL DIDACTICO:

Se publicaron los siguientes apuntes de Cétedra (disponibles en la Biblioteca del Departamento de Ingenieria Quimica- FI-UNLP)- Aislacion térmica
N.J.Mariani, O.M.Martinez Departamento de Ingenieria Quimica, Fac. de Ingenieria (UNLP) (1995)- Utilizacion del simulador de procesos CHEMCAD
pararesolver problemas de transferencia de calor. Parte | aplicacion al disefio y verificacion de equipos sin cambio de fase N.J.Mariani, S.D.Keegan, F.
Sakson, O.M.Martinez Departamento de Ingenieria Quimica, Fac. de Ingenieria (UNLP) (1998) Se generd todo el material utilizado como Problemas de
Ejercitacion, €l cual es distribuido entre los alumnos al desarrollar cada tema.

ACTIVIDAD LABORATORIO-CAMPO:




