' TABLA 11-1

Valores representativos de los coeficientes totales de transferencia de calor
en los intercambiadores de calor

Tipo de intercambiador de calor

U, W/m? - °C*

Agua hacia agua
Agua hacia aceite
Agua hacia gasolina o queroseno

Calentadores de agua de alimentacion
Vapor de agua hacia combustoleo ligero
Vapor de agua hacia combustoleo pesado

Condensador de vapor de agua

Condensador de fredn (agua enfriada)
Condensador de amoniaco (agua enfriada)
Condensadores de alcohol {agua enfriada)

Gas hacia gas
Agua hacia aire en tubos con aletas
(agua en los tubos)

Vapor de agua hacia aire en tubos con aletas

(vapor de agua en los tubos)

850-1700
100-350
300-1000
1000-8 500
200-400
60-200
1000-6 000
300-1000
800-1400
250-700
10-40

30-601
400-850!

30-300*
400-4000*

* Multipliquense los valores de la lista por 0.176 para convertirlos en Btu/h - f2 - °F,
t Con base en el area superficial del lado del agua.
$ Con base en el drea superficial del lado del agua o del vapor de agua.

*Nota del RT: La inversa h, representaria R, la que controla la transferencia de calor, donde
a h; se le conoce, para este ejemplo, como coeficiente de pelicula controlante.

' TABLA 11-2

Factores de incrustacién
representativos (resistencia térmica
debida a la incrustacion para una
unidad de area superficial)

Fluido

R, m? . °C/W

Agua destilada,
agua de mar, agua
de rio, agua de
alimentacién
para calderas:

Por debajo de 50°C 0.0001

Arriba de 50°C 0.0002
Combustdleo 0.0009
Vapor de agua (libre

de aceite) 0.0001
Refrigerantes (liquido)  0.0002
Refrigerantes (vapor) 0.0004
Vapores de alcohol 0.0001
Aire 0.0004

(Fuente: Tubular Exchange Manufacturers
Association.)

 TABLA 11-3

Numero de Nusselt para flujo
laminar completamente desarrollado
en una corona circular con una de
las superficies aislada y la otra
isotérmica (Kays y Perkins, 1972).

D,/D, Nu; Nu,

0.00 — 3.66
0.05 17.46 4.06
0.10 11.56 4.11
0.25 737 423
0.50 574 443
1.00 486 4.86




Diagramas del factor de correccion F para intercambiadores de calor de
Corazay Tubos
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1) Un paso por la coraza y 2, 4, 6, etc. (cualguier miltiplo de 2) pasos por los tubos
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b) Dos pasos por la coraza v 4, 8, 12, etc. (cualquier miiltiplo de 4) pasos por los tubos



Diagramas del factor de correcciéon F para intercambiadores de calor de
Flujo Cruzado
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¢) Flujo cruzado de un solo paso con los dos fluidos de flujo no mezclado
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d) Flujo cruzado de un solo paso con uno de los fluidos de flujo mezclado y el otro
no mezclado



TABLA 11-4

Relaciones de la efectividad para los intercambiadores de calor:
NTU = UAs!Cm[n yc= Crnln-"q'nél = {mcp}m[rﬂmco}max

TIpU de intercambiador

de calor Relacion de la efectividad

1 Doble tubo:
Flujo paralelo

1 —exp[=NTU(1 + ¢)]
£= 1+¢
1 —exp [-NTU(1 — ¢)]
“1-cexp[-NTU(1 —¢)]

Contraflujo e

2 Tubos y coraza:

Un paso por la coraza y

=1
1+exp[—NTUV1 +cz]}
2,4,...pasospor e=2y1+c¢c+WV1+c2
los tubos P ore { ¢ “1- exp [-NTUV1 + ¢?]

3 Flujo cruzado
(umn sofo paso):
Los dos fluidos en

flujpno mezclado e=1—exp o [exp (—c NTU?/8) — 1]
Crsx mezclado, g= %{1 —exp {1—cll — exp (—NTW)IH
Crin N0 mezclado
Crnin Mezclado, eg=1—exp {—%[1 —exp (—c¢ NTU)]}
Crax N0 mezclado
4 Todos los
intercambiadores g=1—exp(—NTU)
conc=20

Tomada de W. M. Kays y A. L. London. Compact Heat Exchangers, 3a. ed. McGraw-Hill, 1984. Reimpreso
con autorizacion de William M. Kays.

Efectividad para los Intercambiadores de Calor
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Efectividad para los Intercambiadores de Calor
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TABLA 11-5

Relaciones del NTU para los intercambiadores de calor, NTU = UA,/Cqi
Y € = Cuin/Crnax = (mcp)mlrﬂmcp)max

Tipo de intercambiador

de calor Relacién del NTU
1 Doble tubo:
. _ _InM1-&(1+c)]
Flujo paralelo NTU = —13¢
Contraflujo NTU = — | [£—1
c—1 ec—1
2 Tubos y coraza: 1 20e—1-c— VI¥e?
Un paso por la NTU = — In
corazay 2,4, . .. 1+c¢ 2e—1-¢c+ VI+cZ

pasos por los tubos
3 Flujo cruzado (un solo paso):

Crnax mezclado, NTU = —In [1 + M}
Cinin N0 mezclado | . :
Cpnin mezclado, NTU = _/nfeln - g) + 11
Cpax NO mezclado

4 Todos los intercam- NTU = —In(l — &)

biadores conc = 0

Tomada de W. M. Kays y A. L. London. Compact Heat Exchangers, 3a. ed. McGraw-Hill, 1984. Reimpreso
con autorizacidn de William M. Kays.



