ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ALGECIRAS.
EXPERIMENTACION EN QUIMICA INDUSTRIAL.
PRACTICA 1: CAMBIADOR DE CALOR DISCONTINUO.
INTRODUCCION .

El objetivo fundamental de esta practica es el estudio del proceso de transferencia de calor aplicado a barre
cilindricas de area constante y variable, y las propiedades térmicas de los sdélidos.

Cuando las particulas estan en movimiento dentro de un sistema, se produce un intercambio de calor entre
ellas, este fendbmeno se denomina: transferencia de calor.

Este informe consta de un marco tedrico, datos experimentales, resultados, andlisis de los mismos y las
conclusiones obtenidas luego de realizar la practica.

FORMAS DE TRANSMISION DEL CALOR

Modo de transmision del calor. El paso del calor de los cuerpos mas calientes a otros que lo estan menos s
llama transmision del calor y se produce en tres formas .

La propagacion por conduccion tiene lugar cuando se pone en contacto entre dos cuerpos que estan a
diferentes temperaturas o cuando dos puntos de un mismo objetos.

Esta a diferente temperatura en la propagacion por conduccion la transmision del calor se lleva a cabo por
medio de transferencia de energia de una molécula a otra la capacidad para producir el calor varia
notablemente de un material a otro. En general los elementos son muy conductores del calor. Destacan en
ellas la plata y el cobre u otros materiales por ejemplo, los plasticos, la madera, la nana de vidrio u barro, st
malos conductores del calor y se utiliza por tal motivo en otras situaciones.

En que debemos mantener la conduccién del calor en limites. La conductibilidad es bastante menor en los
liquidos en las que los sélidos y un menor en los gases en el vacio.

Conduccion.

Es la forma que transmite el calor en cuerpos sélidos, se calienta un cuerpo, las moléculas que reciben
directamente el calor aumenta su vibracion y chocan con las que rodean; estas a su vez hacen lo mismo cc
sus vecinas hasta que todas las moléculas del cuerpo se agitan, por esta razén, si el extremo de una varilla
metalica se calienta una flama, transcurre cierto tiempo para el calor llegue a otro extremo.

El calor no se transmite con la misma facilidad por todos los cuerpos se llaman buenos conductores del cals
aguellos materiales que permiten el paso del calor a través de ellos.

Los malos conductores o aislantes son los que oponen mucha dificultad al paso del calor aprovechando est
propiedad muchas vasijas para calentar liquidos se hacen aluminio

La conduccién del calor significa transmision de energia entre sus moléculas.

La transmision del calor por contacto molecular se llama conduccion.



INTERCAMBIADORES DE CALOR.

En el sentido mas amplio podemos llamar cambiador de calor a todos aquellos dispositivos utilizados para
transferir energia en forma de calor entre fluidos separados por una pared sélida. Teniendo en cuenta que
cualquiera de los dos fluidos puede ser un liquido, un gas, un vapor condensante o un liquido en ebullicion,
namero de aplicaciones diferentes del cambiador de calor es elevadisimo: tubos de caldera, condensadore:
refrigerantes, evaporadores, calefaccién con vapor o agua caliente, etc

Clasificacion:

La clasificacion mas general que puede realizarse de los cambiadores de calor, se efectlia atendiendo al gr
de contacto entre los fluidos. Segun este criterio, los cambiadores de calor se dividen en dos grandes grupc

Intercambiadores de contacto directo.
Intercambiadores de contacto indirecto.
Estos ultimos pueden a su vez dividirse en alternativos y de superficie.

Los intercambiadores de contacto directo, también conocidos como cambiadores de mezcla, son aquellos
dispositivos en los que los fluidos sufren una mezcla fisica completa, realizandose, como consecuencia, la
transferencia energética entre ellos.

Pertenecen a este grupo, entre otros tipos de cambiadores, las denominadas torres de refrigeracion o torre
hamedas, asi como los enfriadores de gases.

En cuanto a los intercambiadores alternativos, ambos fluidos recorren un mismo espacio de forma alternad:
sin coincidencia entre ellos, de forma tal que la mezcla fisica de ambos fluidos puede considerarse
despreciable. El elemento fundamental de este subgrupo de cambiadores es la superficie que alternativame
recibe y cede la energia térmica.

Por otra parte, se denominan intercambiadores de superficie a aquellos equipos o dispositivos en los que le
transferencia térmica se realiza a través de una superficie, plana o cilindrica, que separa fisicamente las
corrientes de ambos fluidos, no existiendo por tanto ninguna posibilidad de contacto directo o contaminacio
entre dichos fluidos, salvo en el caso de rotura de la antedicha superficie de separacion.

Clasificacion de los cambiadores de calor de supefficie:

La clasificacion mas usual de este grupo de cambiadores, se realiza en base a la direccién relativa de los fl
de ambos fluidos, pudiéndose hablar entonces de cambiadores de flujos paralelos y de cambiadores de fluj
cruzados, segun sus direcciones sean paralelas en el espacio o formen cualquier angulo en él.

Los cambiadores de flujos paralelos, son generalmente utilizados en el intercambio térmico liquido-liquido,
mientras que los de flujos cruzados se utilizan generalmente en el intercambio liquido—gas.

Como se decia anteriormente se denomina cambiadores de calor de flujos paralelos a aguellos cambiadore
los que circulan ambos fluidos con direcciones paralelas en el espacio, si ademas de tener ambos flujos la
misma direccion, tienen el mismo sentido, reciben el nombre de en equicorriente, denominandose en
contracorriente a aquellos en los que los flujos tienen sentidos contrarios.

Dentro del subgrupo de cambiadores de flujos paralelos, se emplean entre otros, los denominados de place
de tubo, también llamados de doble tubo, de inmersién, multitubulares o de carcasa y tubos.



En los cambiadores multitubulares o de carcasa y tubos, es normal combinar la clasificacién anterior con ot
basada en el nimero de veces que cada particula de los fluidos recorre el cambiador, recibiendo el nombre
paso cada recorrido, asi, un cambiador en equicorriente o contracorriente, seria un cambiador de un paso f
carcasa y un paso por tubos.

Un equipo de intercambio de calor es un aparato que transfiere energia térmica desde un fluido a alta
temperatura hacia un fluido a baja temperatura con ambos fluidos moviéndose a través del aparato. Alguno
ejemplos de intercambiadores de calor en la vida diaria lo constituyen el radiador de un automévil y el
calentador de agua domestico. En industrias quimicas y plantas de energia se utilizan ampliamente los
intercambiadores de calor. El rango de temperaturas, las bases de los fluidos. La cantidad de energia térmi
gue se debe transferir y la caida de presién permitida para los fluidos frios o calientes, determinan la
configuracion del intercambiador de calor para una aplicacion dada. En la practica, el proceso de disefio y
seleccién involucra con frecuencia un procedimiento de ensayo error.

Otra clasificacion de los intercambiadores de calor.

Otra clasificacidn que acepta los intercambiadores de calor consiste en basar la clasificacion en las direccic
relativas del flujo de los fluidos frio y caliente, dando lugar a términos como flujo en paralelo, cuando ambos
fluidos se mueven en la misma direccién. flujo en contracorriente o0 encontrado, cuando los fluidos se muev
en paralelo pero en sentido opuesto v fluido cruzado cuando las direcciones de flujo son mutuamente
perpendiculares.

Las formas de flujo paralelo y en contracorriente usualmente involucran tubos concéntricos con un fluido
fluyendo en un tubo anular. El arreglo de flujo en contracorriente es, termodinamicamente uno de los mas
eficaces.

Uno de los parametros importantes que controlan la transferencia de calor neta del fluido caliente al fluido fi
es el arrea de la superficie que separa los dos fluidos, a través de la cual tiene lugar la transferencia de calc
Incrementar el arrea significa necesariamente incrementar la longitud de trayectoria total recorrida por los
fluidos en el equipo de intercambio de calor, o disminuir el diametro de los tubos y al mismo tiempo aument
el nimero de tubos. La segunda alternativa puede llevarnos a grandes caidas de presion. El fluido que fluy
los tubos se llama fluido del tubo, mientras que al fluido que fluye fuera de los tubos se le llama fluido de
carcasa.

Los fluidos se pueden doblar alrededor varias veces, mediante lengletas y placas intercaladas en los tubos
sirven para crear turbulencia en el flujo de carcasa, con el cual se mejora la razén de transferencia de calor
un periodo de tiempo, se forman depdsitos o escalas en la superficie interior de los tubos, requiriendo limpi
periddica.

Suponiendo que el cambiador se encuentra en régimen estacionario, que no existen perdidas de calor con:

exterior (cambiador perfectamente aislado) y que el calor especifico del fluido se mantiene constante con la
temperatura, el caudal de calor cedido por el fluido caliente al frio se puede expresar en forma diferencial:

dQ = mc.CpcdTc = mf Cpf dTf

Que se puede integral facilmente teniendo en cuenta las temperaturas a la salida y a la entrada del cambia
de ambos fluidos.

Q= mec.CpcATe = mf Cpf AT}

Considerandose un elemento diferencial de longitud (dl) en una seccién transversal del cambiador el cauda
calor que se transmite del fluido caliente al fluido frio tiene que atravesar tres resistencias en serie: dos
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resistencias de conveccion que corresponden a los fluidos y vienen caracterizados por un coeficiente
individual de transmision de calor h, y una de conduccidn en la pared de separacion de los fluidos
caracterizada por la conductividad térmica del material. Por tanto, el caudal de calor que atraviesa las tres
resistencias en serie, que se puede considerar constante (estado estacionario), se puede expresar mediant
siguiente ecuacion:

dQ = hcdAc.(Tc =Tp) = ﬁ.dA"d (Tp—tp) = hdAf .(tp—1f ).
L)

Expresando la transmisién de calor referida a la fuerza impulsora total se obtiene la expresion:
dQ =U dA.(Tc - 1f)
Siendo U el coeficiente global de transmisién de calor, y dA es el area de intercambio de calor.

Expresando las ecuaciones anteriores en forma de cociente entre la fuerza impulsora que produce el transy
y la resistencia que se opone al mismo se obtiene la siguiente expresién, cuando el espesor de la pared de
tubo es suficientemente pequefio, la ecuacion queda reducida como:

11 e 1
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El coeficiente global de transmisién de calor se puede determinar conociendo el caudal de calor
intercambiando por ambos fluidos. Conociendo el valor medio de la ecuacion, esta se puede integrar
obteniendo una expresion del caudal de calor en funcién del rea de transmision de calor(A) y el increment
de temperatura media logaritmica del cambiador (aTml). Por tanto, la ecuacién se puede expresar como:

0=UAAT

mi
Expresando el area de intercambio de calor en funcion del diametro externo del tubo interior

A=n.D,.L

Y el incremento de temperatura media logaritmica:

ATc — ATf
AT, = T ATe

In
ATf

BALANCE CALORIFICO.

El calor perdido por el fluido que se enfria o condensa es igual al ganado por el fluido que se calienta o
evapora, mas las pérdidas al exterior.

A la hora de realizar el balance calorifico hay que considerar:

1°) En un proceso continuo no interesan las cantidades de sustancias, sino su velocidad de paso, en masa
unidad de tiempo. Estas han de ser las magnitudes que intervengan en le balance calorifico.



29) El balance puede ser integral, aplicado a los extremos de entrada y salida de ambos fluidos, o bien
diferencial, aplicado a una seccion considerada circulen las corrientes totales de ambos fluidos.

3% El calor transmitido a un fluido puede ser el calor de reaccién, que se calculara con arreglo a las leyes d
termoquimica.

EFICACIA DE UN CAMBIADOR.

La eficacia e de un cambiador se mide por el grado de aproximacion de las temperaturas de los fluidos en ¢
extremo del cambiador en el que tedricamente puede hacerse "t = 0. La eficacia aumenta continuamente cc
la superficie del cambiador, pero hay un valor éptimo por encima del cual el aumento de superficie no esta
compensado econémicamente por la recuperacion de calor obtenida. Este valor 6ptimo depende de las
condiciones de trabajo.

Para comparar las eficacias se toman como datos las velocidades de paso y las temperaturas de entrada d
ambos fluidos. La eficacia es entonces la relacién entre la variacién de temperatura del fluido que puede
alcanzar como limite la temperatura de entrada del otro, y la variacion maxima posible.

SiZ<1les
SiZ>1es
PROCESO EXPERMIENTAL .

En practica consiste en un cambiador semicontinuo formado por un tanque que contiene al fluido caliente
reposo y por cuyo interior circula el fluido frio, el cual se va calentando a medida que atraviesa el tanque. S
se da aporte de calor al principio del proceso, por lo que es evidente que la temperatura del fluido caliente
variara con el tiempo, asi como la temperatura de salida del frio.

En cualquier cambiador la densidad del fluido de calor es proporcional a la diferencia de temperatura existe
entre los fluidos:

Para los cambiadores continuos el coeficiente global de transmision U es funcion de la longitud de cambiad
puesto que la diferencia de temperatura también lo es, pero los diversos valores de U no experimentan can
alguno con el tiempo. Sin embargo, en el cambiador estudiado, U es funcién de la longitud y del tiempo con
observaremos segun las experiencias realizadas.

El objetivo de esta practica es la determinacion, para diversas condiciones experimentales (diferentes flujos
temperaturas iniciales del caliente), los coeficientes globales de transmisién de calor. Se discutira la validez
utilidad de tales coeficientes.

Se dispondra de un bafio calorifugado en el que va introducido un cambiador por el que circula agua fria. L
termometros indican la temperatura de entrada y salida del frio, y la temperatura del bafio. El caudal del ag
fria procedente del grifo se determinara con un rotametro.

En primer lugar se enciende la calefaccion para que se caliente el agua caliente hasta la T2 deseada, cuant
alcanza ese punto abrimos el grifo con el agua fria hasta un caudal determinado que se medira con un
rotdmetro. En ese momento se anota la T2 de entrada del agua caliente y de la fria y se empieza a contabili
el tiempo. Una vez pasado 30 segundo se anota las temperaturas de salida del agua fria y caliente y asi ca
segundos. Se observara que las temperaturas varian hasta alcanzar la igualdad de temperaturas de ambos
flujos por lo que se produce un intercambio de calor.



Este proceso se repite para cada temperatura con 3 caudales diferentes; 50, 100 y 150.

Tabla de los datos obtenidos:

Caudal
I/h T2C1l T2C2 T2F1 T2aF2
Caudal
I/h TaC2 TaF1 ([T&F2
Caudal
TaF1|TaF2

I/h T2CH
Caudal

T a T a
I/h Gl [T 263 F1 [TaF2
Caudal

T a T a
I/h Cl |[TacC2 F1 [TaF2
CUESTIONES .

Para determinar el coeficiente global de transmision se hara uso de las siguientes ecuaciones:
A m =*123,9%(0,52-0,8)/(Ln(0,52/0,8))= 253,5 cm= 2,53 m2

Cp= 75,4 J/ mol °C = 18,02 cal /mol °C=1 cal/gr °C

Caudal 50 I/h a 30° la corriente caliente:

* 30"

"1=27,67°-17°=10,67°"2 = 30°-22,2° =7,8°

"Tm = (10,67-7,8)/( Ln (10,67/7,8))= 9,16

« Q =1/2%(1*1000*1*(30-27,67)+50*1000*1%(22,2-17))= 1,32 *105 cal

* Q =U*2,53*9,16=23,17*U cal



= (2)
U =5661 cal/m2 °C = 5,7 call m2 °C

o 1"

"1 =24,67-22,2=2,47 "2=27,67-20,7=7,06

"Tm = (7,06-2,47)/( Ln (7,06/2,47))= 4,33

« Q= 1/2%(1*1000*1%(27,67—-24,67)+50*1*1000*(22,2-20,7))=3,9*104 cal
* Q=U*2,53*4,33=10,96

*=()

U = 3,6 cal/ m2 °C

Caudal 50 I/h a 35° la corriente caliente:

* 30™

"1 =30,83-15=15,83 "2 = 35-23,67= 11,33

"Tm = (11,83~ 15,83)/( Ln (11,33/15,83))= 13,45

« Q = 1/2*(1*1*1000%(35-30,83)+50*1*1000*(23.67—15))= 2,2*105 cal

* Q= U*2, 53* 13,45=34,03*U

= (2)

U =6,4 call m2°C

o 1"

"1 =27,3-23,67= 3,63 "2 = 30,83-21,96= 8,87

"Tm = (8,87-3-63)( Ln (8,87/3,63))= 5,86

« Q=1/2*(1*1000%1*(27,3-30,83)+50*1000*1%(23,67-21,96))= 4,5104 cal
* Q= U*2,53*5,86= 14,83*U

*=()

U =3,1 call m2°C

» 1'30™

"1 =25,3-21,96=3,34 "2 = 27,3-20,6= 6,7



"Tm = (6,7-3,34)/( Ln (6,7/3,34))=4,82

« Q = 1/2*(1*1000%1*(27,3-25,3)+50*1000*1%(21,96-20,6))=3,5*104 cal
* Q =U*2,563*4,82=12,19*U cal

1)=0©)

U =2,87 call m2°C

Caudal 100 I/h a 35° la corriente caliente:

* 30™

"1 =28,67- 15= 13,67 "2 = 35-20,57=14,43

"Tm =(14,43-13,67)/(Ln(14,43/13,67))=14,046

« Q=1/2(1*1000*1%(35-28,67)+100*1000*1%(20,57-15))=2,8*105 cal
* Q= U* 2,53*14,046= 35,54*U cal

*=()

U =7,88call m2°C

Caudal 50 I/h a 40° la corriente caliente:

* 30™

"1 =34-15= 19 "2 =40-25,2=14,8

"Tm =(14,8-19)/(Ln(14,8/19))=13,75

« (1) Q=1/2(1*1000*1*(40-34)*50*1000*1*(25,2-15))=2,6*105 cal

* Q=U*2,53* 13,75= 34,85*U cal

*=()

U =7,4 call m2 °C

o 1"

"1 =29,5-25,2=4,3"2 =34-22,8=4,3

"Tm =(11,2-4,3)/(Ln(11,2/4,3))=7,21

(1) Q =1/2(1*1000*1*(34-29,5)+50*1000*1*(25,2-22,8))=6,2*104 cal

* Q=U*2,53* 7,21= 18,27*U cal



= (2)

U =3,41 cal/ m2 °C

» 1'30™

"1 =27-22,8=4,2 "2 =29,5-21,4=8,1

"Tm =(8,1-4,2)/(Ln(8,1/4,2))= 5,94

« Q =1/2(1*1000%1*(29,5-27)+50*1000*1*(22,8-21,4))=3,63*104 cal
* Q =U*2,53*5,94=15,05*U cal

*=()

U=2,42 call m2°C

o 2"

"1 =25-21,4=3,6 "2 = 27-20,15=6,85

"Tm =(6,85-3,6)/(Ln(6,85/3,6))= 5,05

(1) Q =1/2(1*1000*1*(27-25)+50*1000*1%(21,4-20,15))=3,23*104 cal
e Q =U*2,53*5,05=12,81*U cal

*=()

U=2,52call m2°C

Caudal 100 I/h a 40° la corriente caliente:

A) 30"

"1 =31,5-15=16,5 "2 =40-20,7=19,3

"Tm =(19,3-16, 5)/(Ln(19,3/16,5))=17,86

« Q =1/2(1*1000*1*(40-31,5)+100*1000*1*(20,7-15))=2,89*105 cal
* Q =U*2,53*17,86=45,27*U cal

*=()

U =6,39 call m2 °C

Caudal 50 I/h a 45 la entrada caliente:

» 30"



"1 =38-17=21"2 =45-29,3=15,7

"Tm =(15,7-21)/(Ln(15,7/21))=18,22

(1) Q = 1/2(1*1000*1*(45-38)+50*1000*1*(29,3-17))= 3,11*105 cal
e Q =U*2,53* 18,22=46,18*U cal

*=()

U =6,74 call m2 °C

o 1"

"1 =34-29,3=4,7 "2 =38-26,4=11,6

"Tm =(11,6-4,7)/(Ln(11,6/4,7))=7,64

« Q = 1/2(1*1000*1*(38-34)+50*1000*1*(29,3-26,4))=7,45*104 cal
* Q=U*2,53*7,64= 19,36*U cal

*=()

U = 3,85 call m2°C

» 1'30™

"1 =30,5-26,4=4,1 "2 =34-24,2=9,8

"Tm =(9,8-4,1)/(Ln(9,8/4,1))=6,54

« (1) Q =1/2(1*1000*1*(34-30,5)+50*1000*1%(26,4-24,21))=5,65*104 cal
* Q =U*2,53*6,54=16,57*U cal

= (2)

U = 3,41 cal/l m2 °C

o 2"

"1 =27-24,2=2,8 "2 =31,5-22,6=8,9

"Tm =(8,9-2,8)/(Ln(8,9/2,8))= 5,27

(1) Q =1/2(1*1000*1*(31,5-27)+50*1000*1*(24,6-22,6))=5,23*104 cal
* Q=U*2,53*5,27= 13,37*U cal

=)
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U =3,9 call m2°C

* 2'30™

"1 =25,5-22,6=2,9"2 =27-21,1=5,8

"Tm =(5,8-2,9)/(Ln(5,8/2,9))=4,18

« Q=1/2(1*1000*1%(27-25,5)+50*1000*1*(22,6-21,2))=3,57*104 cal
* Q=U*2,53*4,18= 10,59*U cal

= (2)

U = 3,37 cal/l m2 °C

Caudal 100 I/h a 45° la corriente caliente:

* 30™

"1 =36-16=20 "2 =45-23,7=21,3

"Tm =(21,3-20)/(Ln(21,3/20))= 20,65

« Q=1/2(1*1000*1*(45-36)+100*1000*1*(23,7-16))=3,89*105 cal
* Q= U*2,53*20,65= 52,35*U cal

*=()

U=7,4call m2°C

B) 1"

"1 =30,5-23,7=6,8 "2 =36-21,3=14,7

"Tm =(14,7-6,8)/(Ln(14,7/6,8))=10,25

(1) Q =1/2(1*1000*1*(36-30,5)+100*1000*1*(23,7-21,3))=1,23*105 cal
* Q =U*2,53*10,25= 25,98*U cal

= (2)

U=4,73 call m2°C

Caudal 150 I/h a 45° la corriente caliente:

* 30™

"1 =35,5-15=20,5 "2 =45-21,2=23,8
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"Tm =(23,8-20,5)/(Ln(23,8/20,5))= 22,10

(1) Q =1/2(1*1000*1*(45-35,5)+150*1000*1*(21,2-15))=4,69*105 cal
* Q =U*2,53*22,10=56,02*U cal

= (2)

U =8,4 call m2 °C

Caudal 50 I/h a 50° la corriente caliente:

* 30™

"1 =41,5-16=25,5 "2 =50-30,8=19,2

"Tm =(19,2-25,5)/(Ln(19,2/25,5))=22,21

(1) Q =1/2(1*1000*1*(50-41,5)+50*1000*1*(30,8-16))=3,74*105 cal
* Q =U*2,53*22,21=56,2*U cal

*=()

U =6,7 call m2°C

o 1"

"1 =35,5-30,8=4,7 "2 =41,5-26,85=14,65

"Tm =(14,65-4,7)/(Ln(14,65/4,7))=8,75

(1) Q =1/2(1*1000*1*(41,5-35,5)+50*1000*1%(30,8-26,85))=1,02*105 cal

« Q=U*2,63*8,75=22,15*U cal
° = (2)

U =4,6 cal/l m2 °C

» 1'30™

"1 =31,5-26,85=4,65 "2 =35,5-24,75=10,75

"Tm =(10,75-4,65)/(Ln(10,75/4,65))=7,28

« Q =1/2(1*1000*1*(35,5-31,5)+50*1000*1*(26,85-24,75))=5,45*104 cal
* Q =U*2,53*7,28= 18,41*U cal

*=()

U =2,96 call m2 °C
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o 2"

"1 =28-24,75=3,25 "2 =31,5-22,85=8,65

"Tm =(8,65-3,25)/(Ln(8,65/3,25))=5,52

(1) Q =1/2(1*1000*1*(31,5-28)+50*1000*1*(24,75-22,85))=4,92*104 cal
* Q =U*2,53*5,52=13,96*U cal

*=()

U = 3,53 call m2 °C

* 2'30™

"1 =25,5-22,85=2,65 "2 =28-21,05=6,95

"Tm =(6,95-2,65)/(Ln(6,95/2,65))=4,46

(1) Q =1/2(1*1000*1*(28-25,5)+50*1000*1*(22,85-21,05))=4,62*104 cal
* Q =U*2,53*4,46=11,3*U cal

= (2)

U =4,1call m2°C

Caudal 100 I/h a 50° la corriente caliente:

* 30™

"1 =39,5-15=24,5 "2 =50-25,3=24,7

"Tm =(24,7-24,5)/(Ln(24,7/24,5))=24.,6

« Q =1/2(1*1000*1*(50-39,5)+100*1000*1*(25,3-15))=5,2*105 cal
* Q =U*2,53*24,6=62,2*U cal

*=()

U =8,4 call m2 °C

o 1"

"1 =33,5-25,3=8,2 "2 =39,5-22,45=17,05

"Tm =(17,05-8,2)/(Ln(17,05/8,2))=12,1

(1) Q =1/2(1*1000*1*(39,5-33,5)+100*1000*1*(25,3-22,45))=1,45*105 cal

13



* Q =U*2,53*12,1=30,6*U cal

*=()

U =4,75call m2°C

» 1'30™

"1 =28,5-22,45=6,05 "2 =33,5-20,5=13

"Tm =(13-6,05)/(Ln(13/6,05))=9,1

(1) Q =1/2(1*1000*1*(33,5-28,5)+100*1000*1%(22,45-20,5))=1*105 cal
* Q =U*2,53*9,1=23,1*U cal

= (2)

U =4,33 call m2 °C

Caudal 150 I/h a 50° la corriente caliente:

* 30™

"1 =38-15=23 "2 =50-22,2=27,8

"Tm =(27,8-23)/(Ln(27,8/23))=25,3

« Q =1/2(1*1000*1*(50-38)+150*1000*1*(22,2-15))=5,46*105 cal
* Q =U*2,53*25,3=64,1*U cal

*=()

U =8,51call m2°C

50 I/h 100 I/h

150 I/h

El coeficiente global de transmisién es cal/ m2 °C.

Si observamos los valor obtenidos de U podemos llegar a la conclusion de que depende del tiempo que ha
transcurrido de tal modo que a mayor tiempo menor sera el valor de U, es independiente del caudal del agL

de la T2 de la corriente caliente, aunque los datos difieran un poco.
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