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INTRODUCCION

Los Cumbiadores de Calor son uno de los equipos mas utili zados
en la Industria debido a su uamplia gama de condiciones de Tempe-
ratura y Presién. Dentro de dstos equipos encontramos:
~Enfriadores

-Calentadores

-Generadores de Vapor

-Recuperadores de Calor

~Evaporadores
~-Precalentadores
-Condensadores

En todos éstos equipos, los flufdos son separados por una pa-
red limitante, la cdal tiene dos objetivos:

1l)Mantener los Fluidos aparte.

2)Permitir el Plujo de Calor del Pluido Caliente al Plufdo Prio.

El Calor es Transferido por Conveccidn Forzada, ya que ambos
Flufdos estén usualmente bajo Flujo Cruzado; aunque el Calor es
Trancsferido a través de la pared limitante por Conduccién.

Los Intercamhiadores de Calor siempre son parte integrante del
proceso, lo que debe de tenerse en cuenta para su cfilculo y no
disefiarles como un equipo aislado.

Los Tipos de Cambiadores de Calor méds usados son:
a)Cambiador de Calor de doble Tubo.

p)Cambiador de Calor de Tubos y Envolvente.

c)Cambi;dor de Calor de Placas.

d)Cambiadores de Calor de Espiral.

e)Cambiador de Calor de Lamella.

f)Cambladores de Calor enfriados por Aire,

Ver figuras de la 1 a la 7.
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Por la amplia variedad de usoa de los Intercambiadores de Cu-
lor de Placas, se les utiliza principalmente en la Industria
Alimenticia como es 8l caso del proceso de Pasteurizacién de
le Leche; gue consiste primordialmente en elevar la temperatura
de 1o Leche aproximadamente a 77°C, para posteriormente bajar
esa temperatura sibitamente cercana a cero grados centigrados.

Asi, se eliminan las bacterias contenidas en la Leche, sin
que por ello se pierdan las propiedades nutritivas de 4sta. De
ahf{ la importancia de loe Cambiadores de Calor de Placas, los
cudles nos permitirdn tener las condiciones propicias para cum=~

plir con las necesidndes del proceso.




I)CARACTERISTICAS DB PUNCIONAMIENTO D& LOS CaAMBIADORES Db CALOR.
DE PLACAS. ‘

Este tipo de Cambiador de Calor consigte en un gran mimero de
placas metdlicas delgndas de forma rectangular, montudas entre
dos barras Soporte-Gufa en su parte sugerior e inferior respec-
tivamente.

El conjunto de Placas es comprimido entre un Marco 3§ Cabezal
fijo y otro removible. Las Placas tienen aberturas en las esoui-
nas y cada una se troquela de manera oue la superficie tenga
apariencia ondulada de mdltiples hoyuelos ¢ de corrugaciones
varias. Por otra varte, las corrugaciones varfan de acuerdo a
cada fabricante y tienen el propdsito de producir turbdulencias
a bajas velocidades; incrementando con ello la transferencia de
culor. Las corrugaciones también incrementan la rigideg de lags
Placas delgadas, compensando de ésta forma los esfuerzos a nque
estdn sujetos,

Las corrientes caliente y fria fluyen en lados vpuestos de
cada placa, siendo la distancia entre las placis & ancho del
canal de flujo determinado por el empanue que circunda cada
placa.

Por medio de sccesorios intermedios, llaik&os Placas Conecto=~
ras, un flufdo juede estar sujeto a varias peracisnes de inter-
cambio de calsr 5 bien puede removerse del eauipo para otro
proceso y retornarse posteriormente para otro nuevo ciclo de
calentamiento $ enfriamiento.

Los tipos m&s usuales de Placas y Armazones se ven en la fig. 8



FIGURA Ngc. 8

TIPOS USUALES DE PLACAS

I

LAS FORMAS"A" Y"B" SON LAS MAS UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA OE
PROCESOS QUIMICOS.CADA FABRICANTE TIENE SU PROPIA NORMALIZACION

DE TAMANOS Y CARAC TERISTICAS DE DETALLE, LOS GRUESONS EMPAQUES,
FABRICADOS SEPARADAMENTE, PUEDEN IR ADHERIDOS CON ALGUN
CEMENTO O RETENIDO FIRMEMENTE EN LA RANURA PERIFERICA,

LAS PLACAS CON HOYUELOS TIPO"C' LLAMADAS TAMBIEN PLACAS
RETENEDORAS DE CALOR, ASEGURAN UNA TURBULENCIA ADECUADA
EN UNA TRAYECTORIA LARGA DE FLUJO, QUE PERMITE EL CALENTAMIENTO
SIN QUE PIERDA LA INTEGRIDAD UN FLUIDO SENSIBLE A LA TEMPERATURAS

LA PLACA TIPO'D" O PLACAS PARA EVAPORADORES VAN AGRUPADAS
EN CONJUNTOS DE 4 PIEZAS,SU APLICACION A LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA HA ADQUIRIDO GRAN AUGE. !

LAS PLACAS ALETADAS TIPO"E" HAN ENCONTRADO GRAN APLICACION
EN EL PROCISAMIENTO CRIOGENICO DE OASES Y EN LA INDUSTRIA
PETRO QUIMICA.

EL ARMAZON CON PIESDE APOYO CUENTA CON DISPOSITIVOS DE
APRIETE EN UNO O VARIOS PUNTOS SOBRE LAPLACA O MARCOS
DE PRESION.

LA PLACA CONECTORAS SON CABEZALES MULTIPLES QUE PERMITEN
EN UNA MISMA UNIDAD REALIZAR VARIAS OPERACIONES CON VARIOS
FLUIDOS DIFERENTE QUEPUEDAN SALIR DEL EQUIPQ PARA REGRESAR
CON DIFERENTES CONDICIONES A SER REPROCESADOS. UN EJEMPLO
TIPICO DE SU APLICACION LO CONSTITUYEN LOS EQUIPOS PASTE -
-RIZADORES DE LECHE QUE ENALGUNOS CASOS LOS EQUIPOS
FMSTERIZADORES LLEVAN 7 PLACAS CONECTORAS Y MANEVAN
SILMULTANEAMENTE 5 DIFERENTES FLUIDOS

(LECHE, VAPOR, AGUA CALIENTE ,REFRIGERANTE Y AGUA FRIAJ.

EL DISPOSITIVO DE SUSPENSION ESTA CONCEBIDO PARA QUE SEA
RAPIDAMENTE ACCESIBLE EN CUALQUIER PUNTO Y FACILITAR EL
MANTENIMIENTO. MUCHAS VECES LA BARRA SUPERIOR.ES DE
SECCION CUADRADA.LAS PLACAS POR EL MOMENTO SUSFENDIDAS
CON UNA ABERTURA SUPERIOR INCLINADA POR UN GIRO DE 45°
PUEDEN INDIVIDUAL MENTE SEPARARSE DEL EQUIPO,

LA PRESENTACION TIPO MURAL' ESDE EJECUCICN SIMPLIFICADA,
CON APRETADO DE LAS PLACAS, MEDIANTE TORNILLOS PERIFERICOS
ESTA PRESENTACION ES POSIBLE TAMBIEN, EQUIPARLA CON

PATAS PARA SU ANCLAJE.




I.A)VENTAJAS DE LOS CAMBIADORES DE CALOR D& PLACAS

Son varias las ventajas de los Cambiadores de calor de Placas,
entre las cudles podemos mencionar:

1)La Turbulencia provocada por las Placas.~ A bajas velocidades,
permite obtener altos Coeficientes de Trunsferencia de Calor,

sin existir un incremento apreciable de Cafda de Presidn,

2)Pienen gran Veradtilidad.- Ya que la superficie de PTransferencia
de Calor puede aumentarse ¢ disminufrse, simplemente variando el
ntnero de Placas 6 alternando el arreglo.

3)Existe poco problema de Mantenimiento.- Debido & que pueden des-
montarse ficilmente para su limpieza e inspeccidn, ademds cual -
quier Placa daflada puede remplazarse ¢ extraerse del Armazén.

4)Son Cambiadores Bastante Compdctos.- Puesto-que tienen una exce-
lente relacién de Area de Transferencia por Volumen ocupado. .

5)Las Pérdidas de Calor al Exterior son Bajas.- Ya que los filos
de las Placms y los Empaques son las Unicas superficies expuestas
al medio ambiente; por ello rara vez se aislan éstos equipos.

6)Control Bxacto de Temperatura.~ Debido a las condiciones de
Tranaferencia de Calor, la diferencia de ftemperaturas entre la
entrada y la salida puede variar como méximo dos grados.

7)La Representacién Generalizada con acabado Sanitario.- Los ha
hecho especialmente utilizables en la Industria Alimenticia.
8)Las Placas no llevan Soldaduras.- Bvitdndose problemas de Corro-
8ién 6 de Bsfuerzos causados por ellas, ademds las fugas en éstos

equipos son poco frecuentes, ya que las Placas son de una pieza.



1.3)DASYENTAJAS DE LOS CANMBIADORES DE CALOR DE PLACAS

gntre les desventajas que podemos considerar, estdn:

1)Altas Temperaturas y los Solventes orgdnicos requieren ian sus-
titucién de los empagues de Caucho por empagues rigidos de di -
feréntes materiales; provocando limitaciones de mantenimiento
en campo. Los emparues rigidos requieren de una mayor y equili-
brada fuerza de apriete, que en un mantenimiento no superviaado
se traduce on deformacidn de las placas por excesiva compresidn
con fugas como consecuencia.

2)Restriceidn de Uso en la Industria Quimica por limitaciones
impuestas por el disefio MecAnico, el squilibrio de condiciones
bdsicas marcadas por un proceso, Como san:

Prasién-Temperatura~-Capacidngd

que para un cambiador de Tubos y Envolvente serian normales, an
este caso puede ser critico.

3)Presentan problsmas de Drenmsdo. Sin embargo su Compacticidad
hace que el liquido retenido sea menor que en los cambiadores
de Envolvente y Tubos, haciéndolog ventajosos an caso de Jpera-
cién Intermitento.

4)Los bajos flujos favorecen la formacidén de bolsas de aire eu
corrientes gue desciemden, invadiendo hasta el 80 % dasl Area
existente en la bajante con la respectiva deficinecia de Trans—~
forencia de Calor y pulsacién de la Cafda de Presién(las bolsas
de aire se eliminan restablecidndose el flujo normal para el .
cual fue disefiada la unidad).

5)En flufdos Gondensantes, éstos cambiamdores no presentan ventae
jas aprecimbles de Transferencia de Calor sobre loas Cambindores
de Envolvente y Tubos.

10



11)DISEFO TERMODINAMICO

GLASIRICACION <EGUN SU USO
fn la Industr{a se utilizan muchos tipos de equipos para Trans-

ferencia de Calor y ein clasificnados sepiin el uso que se les dé
dentro del Proceso.

~ENFRIADOR(CHILLER ).~ Enfria un flufdo a una temperatura menor
que la que se ovbtendr{a si se utilizar4 agua como medio de en --
friamiento. Kste tipo de equipo utiliza un refrigerante, ya sea
Amonfaco § Preén.

-ENPRIADOR(COOLER),~ Bufria liquidos § gases utilizando agua
como medio de enfriamiento, por lo que también el calor transfe-
rido es pérdido en el proceso.

—CAMBIADOR DE CALOR.- Calienta un flufdo frfo usando un flufdo
caliente. Nada del cnlor transferido es pérdido.

~CALENTADOR .~ Imparte Calor Sensible a un linuido 6 a un gas por
medio de Vapor Condensado.

-REHERVIDOR.~ Generalmente se utiliza conectado al fondo de una
Torre fraccionaria, ésta proporciona el calor necesario para la
Destilacidn.

-GENERADOR D VAPOR.~- Glnera vapor para usarse en cualquier par-
to de la Planta; utilizando el alto nivel Calor{fico del Alqui -
trdn 6 del Aceite pesado. Otra forua de generar vapor es por me-
dio de calentamiento de un gas caliente generado en una reaccidén
quimica.

-COMBINADOS.- Estos equipos realizan varias tunciones: entran
vapnores sobrecalentados hasta su punto de Saturacidn, para luago

condengarlos y por dltimo enfriarlos.

11



DARAMSTROS DE DISAEFO TIRMODINAMICO
II.1)EL Disefio Termodindmico de los Intercambiddoxsﬁ;de;CJlur,péb-'

te ce la siruiente ecuacidn:
Q/AY = UsTm

Aonde: . T
©/8 = Cantidad de Calor Pransferido por unidad de viemps(Biuw/hr).
A = Superficie de Transferencia de calor(rt<).

U = Qoeficiente Toutnul de Trunsfereacia de C:lar(stu/hr t't 9#).

ATn = Media Logsrftmica de las diferencias de Tew.eratura( ’F).

Lys valores de U jpueden calcularse de correlaciones de Coeficiens
tes totales determinados en caobiadores ovu)o condicion:=3s similares
6 oucden obtenerse en comoinacidn de Coc.iclentes Lidividuales.

Ly m23in Logaritmica de las diferencia: de temperaturas es calcu~
ladacon texneraturas terminales, varianido el método de cdlculo con

el tipo de Cambiador y la forza de operacidn.

I1.2)Media Logar{tmica de las Diferencias de Temperatur:s.

Pera un Interca: yiador de Calor simple, en el ctul existc un es-
*1do de operacidn constante y un fiujo a Contracorriente e los
ilufdos caliente y frio; ia :ntesrac:idn de La ecuncidn diferencial
relacionando las tewperaturas de los dos fiufdus conduce a la media

Logar{trica de las diferencias de temperatur:es:

A’[‘m(c‘)ntrac,) = -Q;EE:EZ.Z:.(.?::E&) -

(PLl-t2)

donde:
Tl = Pemperatura de entrada del rlufdo caliente (°p).
Tz = Peugeratura de sali-da del flufdo cnliznte "

1 = Pemzeratura de entrada del flufdo frio "

tZ2 = Temjeratura de salida del flufao frfo "

Pura camoiadores Jde calor en las cwiles sxiste joeracilda estaule
y flujos en paralelo de las corrientes caliente y frfa, la integra-

c¢idn correspondiente conduce a:



ATm(Paralelo) = —-tIizEl)=(T2-%2)

(r2-t2)

Para un grupo de temperaturas, la media logarftmica con flujos
en paralelo es menor anue con flujos a contracorriente, a menos que
la temjderatura de uno de los flufdos sea constante a trdves del cam
biador.

En la wayorfa de las instalaciones industriales, los cambiadores
de calor a verdadera contracorriente no son tan econdmicos como las
unidades de varios pasos y las de flujos cruzados. 8an los cambiado~
res de varios pasos los flujos son en parte a Contracorriente y en
parte en Paralelo y al quo éstos, para los diferentes tipos de In~
tercambiadores con flujo éruzado; la HMedia Logaritmica es menor
que para flujos a Contracorriente y mayor que para flujos en Para-
lelo,

La grdafica 1 se emolea para el cdlculo de la media de las diferen
cias de temperaturas terminales en varios tipos de intercambiadores
de calor; tratdndose de expresar en forma de Factor de Correccidén P
por medio del cudl la media Logaritmica de Diferencias de Temperatu
ras para flujo a contracorriente se multiplica para dar la verdade-

re Media de Diferencias de Temperatura:

Tm = PeATm{flujo a contracorriente).

Este método de presentacién muestra claramente el grado en que la
media de las Diferencias de Temperaturas de cuglgquier Intercambia-
dor de calor es inferior a la Media Logar{itmica para flujos a Con-

tracorriente.
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II.3)Pactor de Correccién en Intercambiadores de Calor de Placas.
En los Intercambiadores de (=zlor de varios Pasos se presentan li-
mitaciones al usar las temperaturas terminales para calcular el fn.g
tor de correccidén. La desventaja de un Intercambiador existente esg
~uag no puede féAcilmente exuminarse por variaciones de flujo y tem-~
peratura sin recurrir a una solucién por tanteos; para vencer ésta
dificultad, se ha desarrollado el método de NUT(NGmeroc de Unidades

de Transferencia) que se define comos

NUT = Up/WC
donde:
W = Gasto Masa de cualquiera de los flufdos(Lb/hr fta).
C = Capacidad Calorifica promedio{ Bty/LbOF).

i

WC debe ser el producto menor resultante de cualquiera de los
flufdos que se mane jan.
Bl método del NUT es importante cuando se ha determinado la con-

figuracién del Intercambiador de Placaa.

14



II.4)Coeficientes Individuales de Transferencia de Calor. »
A)Lla ecuacidén bAsica de Transferencia de Calor para flujo Turbulen-
to es:
Ny = Constante(Nge)a(Npr)b
donde:
Nyjy=liimero de Nusselt = (h De/k) Adimensional
Nge=NYmero de Reynolds = (G De/u) "
Npp=NUmero de Prandtl = (cuw/k) "
De=Didmetro Egquivalente = 4(Area de flujo)/Perimetro mojado(ft).
h=Coeficiente de pelicula de Transf. de Calor(Btu/hrftaOP).
k=Conductividad Térmica(Btu/hrft2°!/ft).
u=Viacocidad(Lb/hrft).
(=Hasa Velocidad(Lb/hrft).

a,b y constante se evalan experimentalmente,

Las primeras correlaciones para la Transferencia de Calor en ductos
circulares fueron obtenidas para flufdos con Npr restringidos; resul-
tando dos ecuacioness

1

Ny, = 0:023(Npe)" 3(Npr)®**  Plutdo calentado

L]

Mgy = 0.023(Nge)°*B(Mpr)?*3  Plufdo snfriade

En que las propiedades del flufdo se determinan a la teamperatura
media del mismo.

Para resolver la inconsistencia del Npr se examiné el perfil de
temperatura del flufdo y se noté gue la mayor parte del gradiente
aparecia en la capa laminar, cercana a la pared del ducto. La discre=
pancia que existia era respecto a las temperaturas: la temparatura
real en dicho punto y la temperatura usada para la evaluscién.

Como la viscocidad es extremadamente sensitiva a la temperatura,
ésto sirvié como explicacién para la diferencia en las ecuaciones
de calentamiento y enfriamientoj por lo cual se propuso una nueva

15



ecuacidn: Nyy = 0.023(Nge )O'B(Npr)l/3(u/uw)°'l4

dondes uy = Viscocidad del flufdo a la temperatura de pared.

Colburn examind la ecuacién y presentdé una anaulogf{a méds general,
dividiendo la ecuacién al producto: (NRe)(Npy)

Ngt = NNu/(NRe)(Npp) = b/CG = Nimero de Stanton
Obteniéndose finalmente el coeficiente individual:

h = 0.023 cc(rme)'o'z(nPr)'2/3(u/uw)°'l"'

Ecuscién igualmente aplicable para ductos circulares, rectangulares
u otras secciones rectas(PLUJO TURBULENTO). ’

B)La Zcuacidén bdsica de Transferencia de Calor para flujos Laminares
es: a b
Nyu = Constante(Npg) (L/De)
donde:
' Npe = Nimero de Pedet = De GC/k Adimensional
Los valores de los exponentes y de la constante encontrados expe-
rimentalmente son:
NNu = 1-86 (Nn°)+1/3(h/])e)—l/3

Siguiendo ¢l mismo razonamiento utilizado para flujos Turbulentos

se llega finalmente a: b

h = l._8§c(Nae-)-2/3(Npr)-2/3(L/De)-l/J(u/UW)O'14

que es aplicable a flujos completamehte Laminare dentro &s ductos .
'ﬁlanos(es deoir‘. con soc'cidn rectangular).

Los Coeficientes Individuales en Intercambiadores de Calor de Pla-
cas no tienen una correlacidn general, las configuraciones de placa
son diferentes entre los fabricantes, teniéndo cada cudl sus propios

tamafios estdndar. La grdfica 2 muestra las variaciones.,

16 -
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1I.5)Cafda de Presidn

La Pérdida de Presién debide a la friccién de un flufdo al pasar

por un ducto, esta definida comos
2 -d
P = V¢ (L/D)(NRe) ~ /g,

Por otra parte, el producto de la constante de proporcionalidad
y el ntmero de Reynolds(Npe) @ es conocido como ntmero de Euler

(Ngu), nue es la mitad del acostumbrado coeficiente de friccidm f:
-4 2
f = 2Ngu = 2(Constante)Ng, = P(2g.)/V
Pudiéndose expresar la pérdida de presidn como:

P = £vZp (I/De)/2g, (To/2t?).
donde:
V=Velocidad Lineal del fluido a tréves del eguipo(ft/sg).
g,=Constante Gravitacional(32.2 ftme/Lbf—sgz).
L=Longitud de la trayectoria del fluido(ft).
0 -Donsidad del Plufdo(Lb/rt3). '
f=Pactor de friccién(Adim.)

d=Exponente experimental del Npg.

En la gréfica 3 se observa el comportamiento de éste tipo de
Cambiadores de Calor de Placas,
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III)DISENO MECANICO

III,1)CONSIDERACIONES

Las Variables de Proceso aue intervienen en el Diseflo ilecanico de
un Cambiador de Calor vnueden agruparge de la siguiente manera:
A)Condiciones de Operacidn: PRESION Y PEMPSHATURA.
3)Condiciones de Proceso: PEADIDAS DE PRZSION, DIFERsNCIA DE TEMPE-
RATURAS TERMINALES Y TIPO D2 CONTROL RIQUERIDO.
C)Propiedades Quimicas de los Plufdos: CORROSION,INFLAMABILIDAD,
TOXICIDAD, Ztc...
D)Propiedades Fisicas de los Plufdos: SOLUBILIDAD, VISCOCIDAD,CAPA-
CIDAD CALORIFICA, SOLIDOS EN SUSPENSION, Etc...

Normalmente las Condiciones de Operacién son generalizables para
los diferentes servicios en los que se refieren al Diseilo Mecénico.
o obstante la poca informacidén publicada que trata del Diserio Me-
cdnico de éste tipo de Invercambiador de Calor es referids a los
Cddigos y Estdndares sobre Recipientes a Presidn existentes.

Con base a éstos Cddigos y Estindares existentes, se evallan las

fe:ciones importantes de émtos tipos de Intercambiadores de Calor.

1I11.2)DIsERO

Cada fabricante elabora sus Estdndares en funcidn de los diferen-
tes servicios que desempefien los Intercambiadores de (¢alor, cada
estdndar incluye:

-Aplicacidn.

-Rango de Capacidad.

~Caracteristicas Particulares(Tipo de Mércoa, CQnexloneQ, Placas,

Condiciones de Operacidn, Area de Transferencia y accesorios).

-Dimensiones Generales y Datos aproximadoas de smbarque.



IIX.3)CALCULO DEL uJPESOR De LAS PLACAS.
Bl Rango de algunas caracteristicas importantes sobre las placas

son: 2 Y
Area de Transferencia por Placa...de 44pulg a 17ft

Espesor de 1las PlacS..eeseesscescde 0.02pulg a 0,125pulg
Bspacio entre PlacaS.sse.sesseesqssde 1/32pulg a 7/16pulg

Nimero de PlacaBS.i.esessossesssssode 8 a 400

En este caso ne describird la parte critica de las placas some-

tidas a presidn.

IIX.4)PLACAS CON CANALES TRANSVERSALSS DE PERFIL TRAPEZOIDAL

CANALES DE PERFIL

TRAPEZOIDAL
—deb—
de CORRUGACIONSS D& PERPIL
TRIANGULAR

CaNALES DE PERPFIL

I SEMICILINDRICO
d° tP

Si se observa la figura correspondiente, el ancho del canal "de"

limita la superficie plana expuesta a presidn, quedando reforzada
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.
por ambos lados. BEn este caso, ASME recomienda la ecuacidn:

donde:
dg=Ancho del Canal(del cddigo ASME) pulg.
P =Presidn de operacidn(Lb/ftz).
S =fsfuerzo permisible del macerial(Lb/ftz).

Normalmente las Placas son de Aleaciones, sor lo cudl no se reco-~
mienda la toleranciz por corrosidn. Las Placas de perfil Triidngular
tienen la misma reconmendacién.

La superficie de las Placas con Canales Trangversales de perfil
Semicili{ndrico se comporta como pared de tuvo cilindrico, en su caso

critico, expuesto a Presidn externa.

IIX.5)MARCOS DE MONTAJE Y DE PRESION.
Los Marcos aon en realidad tapas planas atornilladas(no circulares)

cuyo espesor lo define ASME con la ecuacida:

t = 4oV 0.38(2/3) + (6¥hg)/(S Ip dc?)

deo = #spacio corto, medido come se indica en la figura 9. {pulg). .

hg = Distancia Radial de la linea central del tornillo a la linea
de reaccidn del empague(pulg).

“Lp = Perfmetro de la Tapa, medido a lo largo de los centros de
los tornillos(pulg).

Z = Pactor para Tapas y cubiertas rectangulares que dependen de
lgwrelaciGn del espacio corto "dc¢" y el espacio largo "dL",
medidos como se muestra en la figura 9.

Z= 3.4 - 2.4 (do/qy)
a 2 se le asigna el valor méximo de 2.5



W = Presién Méxima requerida en los tornillos para condiciones
Méximas(Lb), ”

i ‘1\_PLQEE_~-
‘\ Empaques

' \/ T
: d
%%%.q
1 |
[ de
IXY.6)EMPAQUES

El primer paso para la seleccidn del material de una junta es to-

mar en cuenta dos factores:
-Naturaleza del flufdo qus se manejard.
~La Temperatura del Plufdo.

Se debe considerar la concentracidn(en caso de flufdos corrosivos)
y la afinidad del flufdo con el empaque(en caso de solventes).

Los empaques nunca deben ser usados a temperaturas amds altas a las
recomendadas para su grupo. Las temperaturas mdximas de los empaques

de acuerdo a su composicidn son:
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Material de Empague Tamperatura( °F)
Caucho Natural 175 )
Neoprenc s
Hycar 185
Medio Nitrilo 215
Resina Butilica ‘jég”m"'“_
" Caucho Siliconado T30 T
B Vitén 380—406ﬁh“4>-—‘
Piﬂia-de Asbhesto A 400

Como la Pibra de Asbesto Comprimido virtualmente no es Eldstica
(comparada con los Emnpaques de Caucho), las Placas y log Marcos en
este caso son diseflados para resistir mayor Puerza de Compresifén re-
querida para sellar.

A menos que los Empaques de Fibra de Asbesto lleven Qaucho como
aglonerante, el juego de empaques de dicho material es cambiado cada
vez que el Intercambiador de Calor es abierto para reparacién § lim-
pileza mecénica.

Con un cemento espacial, cada empaque e¢3 unido al asiento de la
placa con forma de ranura; por consiguiente cuando los empagques son
de algin Elastémero se debe enfriar el Intercambiador de Calor antes
20 ghrirse, para evitar despegar el empaque ¢ dafiar las placas.

El Disefio correcto del empaque esta fntimaiente ligado al Disefio
de la Brida con gue se va & trabajar. La junta debe ser lo suficien=-
temente compreaible compresible para poder deslizarse por las imper-
. fecciones de la Brida.

Hay dos factores que deben tomarse en cuenta para el buen funcio -
namiento del Intercambiador de Celor:

A)El factor "Y" de Tensidn Eldstica.- KEs la cantidad de fuerza que
debe ser aplicada & la junta eldstica en el 4rea de contacto para
cue 4sta se eacurra y llene los huecos. Este factor es totalmente

independiente a la presidn interna; es la fuerza minima para que la
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junta selle perfecteammente... inclusive a presiones bajas. Este fac-

tor es proporcionado por el cédigso ASME,

B)El Pactor "M" es la relacidén de la Puerza Residual de la junta y
la Presién interna del sistema, lo determinan tres fuerzas:
i)Ia Presién de las Tuercas 6 Puerza que mete ila junta dentro de
los vac{os de la Brida para un sello perfecto.
ii)La Hidrost4tica, que es la Fuerza que tiende a separar las
Bridas cuando existe Presién interma.
1ii)La Presién Interna oue actiam sobre la parte de la junta ex~
puesta al lado de la presién., Tiende a expulsar la junta fuera
de la Brida.

El Pactor "M" en una junta de un tipo y material determinado,
generalmente permanece constante a trdves de un amplio margen de
presiones. La figura 10 muestra las fuerzas que determinan a éste
factor. También este fuctor es proporcionado por el cédigo ASME.

PRESION DE
TUERCAS

o

T PRESION 'NTERNA

S sunta

Fla.Na. 10
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III.7)BRIDAS

El método de cdlculo es laborioso, por lo que se dardn las pau-
tas generales para su seleccién.

Las Bridas para bonuillas en nuestro caso se consideraridn de a-
cuerdo a la norma ANSI clase 150, 300, etc...libras; ya que iré
unida a la contrabrida de tuberia con la caracteristica mencilona-
da(por razones de mantenimiento).

Para comprobar si el ancho del empague y el drea del atornilla-
do son correctos en Bridas que no son de normas, s5€ hacen las si-
guientes consideraciones:
~La Presidén inicial renuerida sobre las tuercas para asentar lo

~ficiente de una junta, debe ser:

Wmp = 3.14 bG'Y
-La Presidn ranuerida de las tuercas debe ser suficiente para que
bajo coniicionec méximas de servicio resista la Puerca Hidrosté-
)2

tica: P + 2b(3. 14G'HP)

Wmy = 0.785(G'

donde:

#my = Presién méxima requeride en los tornillos para condiciones
méximas(Lb).

#mp = Presién inicial requerida en los tormilles sin haver pre -
sién interma(lb).

7' = Didmnetro Exterior del empaque, menos dos veces b (pulg).

b = Asiento efectivo de la junta(pulg).
4. érea requerida del atornillado esta dada por:

An=¥no / Sa = Wm3 /Sb
donde:
Sa = Bsfuerzo Permisible de los Tornillos a la temperatura am-
bienta(Lb/pulgz).
Sb = Zsfuerzo Fermisible de los tornillos a la temperatura de
disefio( Lb/ pulr?) .

Ab = Area dada de atornillado(ligeramente mayor que An y es ob-

N
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tenida del producto del nidmero de tornillos por su drea unitaria)
pulg.

Pinalmente, el ancho del Empaque esta dado por:

Nmin = Ab (Sa/#mp) pulg.

ITI.8 )MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Los materiales comunmente usados pars las placas son:
~Acero Inoxidable.
~Pitanio.
~Aluminio-Bronce.
-Cobre y sus Aleaciones.
-Niquel y sus Aleaciones.
~-Hastelloy.

Por lo regular son altamente pulidos.

Para los Marcos, Placas Conectoras y Cabezales se usan:
-Acero al Carbdn y Acero Pundido.

y pueden ir recubiertos con:
-Acero Inoxidable{Construcciones Sunitarias).
-snamel({Vidrisdo).
~lletalizados.

~-Recubrimientos dpéxicos.
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IV)APLICACION AL PROCES0 D& PASTEURIZACION D8 LuCHe.

PIOCE30(PASE 1)

De acuerdo al Diagrama de Plujo Real Simplificado de Recito de
Leche, se Jbserva que posterior a log medidores ue encuentran L:s
Ciarificadoras, gque tienen por objetivo separar impurezas y bajar
la cuenta de Leucocitog(glébulos blancos) de la leche compeada.

Esto se lLogra por Centrifugacidn en las Clarificadores. sstos
eaquipos poseen un sistema de autolimpieza intermivente y la velo-
cidad a la cudl se realiza la Centrifugacién es de 1200 rpm.

Posteriormente, las Clarificadorns bpombean la Leche hacia el
sistema ds Enfripmiento, que tiene por objeto la conservacidn de
la calidad del producto; evitando la proliferacidn de vucterias.

8l Bnfriador baja la temperatura de 10 a 49C. Consta de dos
secciones independientes de enfriamiento, una por linea, d¢ .ddo
gue 1la Leche en cada linea se enfrfa por separado.

El agua de Znfriamiento, inyectada a contracorriente, provicne
de los Bancos de Hielo y tiene una temperatura de loc.

Ya enfriada la Leche, se almacena en cuatro Tansues Silo, don-
de se coordinan las operaciones de Proceso y Envasado, =si como
la solucidn a los remanentes y sobrantes. Evitando su descompo-

sicién al mantener la Temperatura a 4°%.
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PROCSSO(PASE 2):

De .icuerdo al Diagrama de Plujo Renl sSimplificado ael Sistema de
Pasteurizacidn-Deodorizacidn-Homogenizacidn, se nuestra de que ma-
nera se procesa la Leche con la finalidad e elisinar la flora bac
teriana; as{ como también conservar la estructura fisica de ésta,
su equilibrio quimico y sus componentes nutritivos,

Las operaciones que se realizan en el proceso de Pasteurizacidn

son:
-Precalentamiento,

-Deodorizacidn.
~Houogenizacién,
-Calentaniento,
-30stenimiento de Temperatura.

-Enfriamiento.

Para las funciones de Precalentamiento~Calentamiento-Enfriamien-
to se cuenta con un Intercambiador de rlacas § Pisteurizador de
tres secciones con una s8éla linea de flujo.
~PRECALENTAMIENTO.~ De los Tanques Si1lo, la Leche es oomopeada n un
Tanaque de Balance cuya funcidn es wmantensr un flujo constante ha-
cia el Intercambiador de Calor. Del Tanque de Balance la Leche es
envigda por una bomba & la zona de regeneracidn del Intercanvia--
dor, en donde se eleva la temperatura de la Leche e 4 a 58°C.
Esto se logra por Intercamuio de Clor con la Leche ya Pasteuriza
da ~ue entrs en Contracorriente en la zona de Re; eneracidén del
Pasteurizador{77°C).

~HOMOGENIZACION.~ En el Homogenizador se rompen los plibulos gra--
£08 de la Leche por medio de alta presidén, logrando asf reducir
su tamafio y por consiguiente su fAcil digeribilidad.

«CALENTAMIENTO.~ Lu leche pasa & la zona del P.steurizador, llama-
da de calentamiento, donde se eleva la temperatura a 7200 por

medio de Intercambic de Calor con agua caliente circulada circulg

da a Contracorriente. Anuf es necesario elevar la Temperatura de
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la Leche a 7700 ya que el Laboratorio de Control de Calidad as{

lo determind conveniente.

~S08TARINIENTO DE TEMPURATURA.- Después de calentnda la Leche,

pasa al Serpentin de Sostenimiento por espacio de L6 segundos.

Debido a éste corto intervalo de tiempo, se siguen conservando

las caracteristicas nutritivas de la leche.

~DEODORI ZACION .- El objetivo de mantener la Temperatura en el

Serpentin es con el propésito de que al entrar al Deodorizador

los vapores producidos y olores indeseables sean eliminados.

Como se sabe, la Leche es un gran fijador de olores que es ne-

-cesar‘io eliminar.
. ~ENPRIAMIENTO.- Antes de pasar la Leche Pasteurizada & la zona
de enfriamiento del Intercambiador de Calor, pasa poxr la zona
de Regeneracidn donde cede calor al flujo que apenas va entran
do al proceso.

La Leche as{ Pre-enfriada entra a la seccidn de sntfriamiento
del Pastewrizador donde e reduce su Temperatura a 400 por in-
tercambio de Calor con Agua frfa a Contracorriente.

Finalmente la Leche Pasteurizada pasa a los Tanques de Alma-

cenamiento.
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AJSMPLO Di APLIC

Los Casos Reales para el Proceso

son:

~ZONA REGENSRATIVA:

Se Incrementa la Temperatura :e

de 39.2°P a 136.4°F con Leche(66,1

como medio de calentiniento,

~-Z0ONA DE CALBNTMIIENTO:

Se Incrementa la temperatura de

% a 170.6°F con Agua(89,947 Lb/hr

de calentamiento,

~Z0NA DE SNFRIAMIENTO:
Se 3Snfria Leche(66,138 Lb/hr) de
(123,281 Lv/hr), de 33.3°F a 39.2°

Las Presiones de Diseflo para los
-Presidn de Disefio para la Lech

-Presisn de Disefio para el Agum

-Temperaturn de Diserio de Ambos

~-Pérdida de Presidn para Ambos

ACION

de Pasteurizacidén de la Leche

la Leche sumninistrada(s6,L38 Lo/hr)
38 Lb/hr), de 147.2°F o 50°9

la Leche(66,133 Lb/hr) de 136.4
), de 167°P a 144°P como medio

507 a 39.2°F con Agua Pria

F como medio de enfriamiento.

tres casos son:
reeeieesess 100 Db/pulg’.
tereeeeeeersss100 Lb/pulgt.
Flufdos......200 °P.
PLufd0S, e v s ... 400 Lb/pic,

=Y
=]
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#

~MESORIA DE CALCULO DEL DIS:fO TERMICO DE LA ZONA REGENERATIVA

L)PROFPLSDADSS DE LA LECHL:

ENTRADA CONTRACORRIENTE
PROPIEDADES SNTRADA| MEDIA|SALIDA J=NTRADA|MEDLA|SALIDA
TEMPERALURA( °F) 19,2 |87.8 [136.4 147.2 |48.6 | S0
DENSIDAD(Lb/ pie) 64.6 |64.4 | 64.2 64.2 |64.3 | 64.5
CALOR BESPECIPICO(Btu/Lb°P) .93 .92 .92 TL921 W92 .93
VISCOCIDAD(Lb/pie hr) 3.96 | 2.38 .803 .59] L.94( 3.3
CONDCT. TSRMICA(Btu/pielhr®r/pie) .09 .09 .089 .09 .09 .08
GASTO MASICO(Lb/hr) 66,138 6o, 138

2)CALCULO DEL ¢.nLOR INTERCAMBIADO:
C = W Cp(Ta-Te) = 66,138(.92)(136.4~39.2) = 5,914,324.5 Btu/hr.
3)CALCULO D& LA MASA VELOCIDAD:

G = W/AL
donde:
Af = Area de Flujo = No.Pasos(Ancho nominal x espacio entre placas) (de
gréafica No. 2).

G = 66,138 /30(0.5833x 0.0146) = 358,371,5 Lb/hr pie>

4)CALCULD DEL NUMERO DE REYNOLDS:

NRe = G De/u
donde:s
u=V¥iscocidad
De=Per{metro mojado = 4{Af)/ Per{metro de la Placa

4 (.583x.0146)/(.583 + .0146)2 = 0.0284 pies

KRe

#

258,871.5(.0284)/2.38 = 3089.0 Lado Entrada
NRe

[}

258,871.5(.0284)/1.94 = 3789 Lado Paralelo



5)CALCULO DEL COEPICIENTE INDIVIDUAL Di CALOR:
h = JCG(U/u“)/(Cq/k)z/J

J=PFactor de Correccidn segln Tino le Placa(grdf. 2).
C=Calor especifico promedio.

G=Hasa velocidad.

u=Viscocidad promedio.

uy=Viscocidad en funcién de la temperatura de pared.
k=Conductividad térmica oromedio del fluido.

donde:

ho=0.017(.92)(258,37L.5)1.03/ (. 92( 24 38)/.09)% >=525
hi=0.015(.9z2)(258,871.5)1.02/(.92( 1. 94)/.09) % *=505

6 )JCAICULO DEL FACTOR D= 08STRUCCION:

Rp=Ri + Ro + A m

dor:de; .. : o :

Ri=1l/hi + Pactor de Ensuciamiento del Fluido.

Ro=1/ho + Pactor de Ensuciamiento del PFlufdo.
Rm=PFactor de Resistencia del letal.

Ri
Ro
Rm

1/525 + 0,0003 = 0,003
1/525 + 0.0003 = 0.0013

iwou
i

7)CAICULO DEL COEPICIENTZ GLOBAL D3 'M4is sAERENCIA DX CALOR:
Up = 1/Rp = 1/0,0029 = 344.82

8)CALCULO DEL ARZA REQUERIDA:

Arequerida = /UpxMLID
donde:

mntrada

Paral.

MITD = (147.2-39.2)=(50-136.4)/In $347:2239:2) _ 4 o

‘ (50~136.4)
Arequerida =(5,914,374.5)/344.8(41.5) = 413,82 £t

Apingy = Wo. Placas x drea por Placa = 300(1.53)=45% ft2
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9)CAICULO D% LA CAIDA D& PRESION:

P=f VQQL/(2gCDe)
donde:

f=Pactor de Friccién segin el tipo de placa(gréfica 3).
V=Velocidad del #Lufdo = /(3600 ).

f=Densidad del Flufdo.

L=Longitud de la trayectoria del flufdo=2(Area de la Placa/Ancho)}.
gc=Constante gravitacional

De=Perimetro Mo jado.

vV =(258,871.5)/3600(64.4) = 1.11 pie/sg Entrada.
V =(258,871.5)/3600(64.35)= 1.11 pie/sg Paralelo.
Por lo tanto, las cafdas de presién serdn:

0.26(1.11)°(64.4)(5.25)/2(32.2)(0.0284)=59,22 ILb/pie° Entrada
0.25(1.11)%(64.3)(5.25)/2(32.2)(0.0284 )=56,9 Lb/pie° Parals

W o
L]

Para los Disefios restantes se calculan de la misma forma.




~-MEMORTA DE CALCULO DEL DISEFO MECANICO DZ LA Z0NA REGENERATIVA

1)B5PESOR DE LAS PLACAS:

donde:

de=Ancho del Canal = 0.4516 puig. (Cédigo ASME).
P =Presidn de Operacidn = 70 Lb/pulg”. 2
S =isfuerzo Permisible(SA 240 Tp 304)= 17,650 Lb/pulg .

t = 0.4516 / 0.5(70)/17,650 = 0,02 pul.
t considerado = 0.04 pulg.

2)NUMERO Y DIAKJTRO DE TORVNILLOS REQUERIDO:

donde:

donde:

Am = Wml/3a

Sa=BEsfuerzo Permisible en Tornillas = :0,000 Lb/pulgz.

Wml=Presién Mdxima requerida en los tarnillos para condiclo-

nes li4dximas: 2
#ml=0,785 G*'“(P)+2b(3.14 G' MP)

G'=Didmetro Exterior del empacue menos 2b.
b =Asiento efectivo de la junta.

M =Relacidén de Fuerza Residual de la junta y la ®resin interna

17(1/8) - 2(1/4) = 14.875 pulg.
1(cdaigo ASME). 2
Presién de Disefio = 100 Lbv/pulg”.

WaEa
nowon

wal = 0.785(14.875)2(100)+2(1/4)(3.14(14.785)(1)(100))

wml = 19,704 Lb/pulg”.

Am = 19704/20000 = 0.98

No. Tornillos=Am/Aynit., = 0.98/0.302 = 3,2
(ASLE)

No, de Tornillos considerado = 4

3



3)MARCO Y MONTAJE:

donde:
dc

Z

Los

= dc v/ 0.3(p/5)+(6#mL(ng))/(S Ly dc)

8spacio corto § ancho de la placa medido en centros e tornillos
9 1/4 pulg.

3e4 - 2.4(dc/dg) = 3.4 - 2.4(9.25/28) = 2.6 sin embargo, se
usard el méximo udmisible de 2.5

7/8 distancia radial de la linea central del tornillo a la li~
nea de reaccién del empajue.

Perf{ietro de la Tapa, medido a lo largo de los centros de los
tornillos =(28+9.25)2 = 74.5

ssfuerzo Permisible en Bridas = 13,750 Lb/pulgz.

£=9.25/0. 3( 2. 5(70/13750)+6( 18704 ) (7/8)/(13750(74. 5)(0.25)5)

t = 0.740 pulg.

t considerado = 3/4 pulg.

Disefios restantes se hacen de la misma forma.
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MEMORIA DH CALCULO DEL DISBRO TiHMODINAMICO DE LA ZONA REGINSRATIVA

FLUTDO LEGHE LEgHs
PROPIEDADES intrada| ¥edia | Salida{ {Entrada| Media | Salida
T (9F) 39,2 3740 | L30.4 147.2 94,0 50
@ (Lb/fd) 64.6 64.4 64.2 94,2 64.3 64.5
c_(Btu/Lb°P) 0.93 0.92 V.32 0.92 0.92 U.93
u (Lb/ft hr) 3. 2.38 0.83 J. 59 1.94 .3
¥ (3tuw/hr ftZop/ft) 0,09 0.09] 0.09 0,04 0,08 Q2,08
(cu/k)/3 8.97 | 7.93] 5.89 3.28 | 6.930 1u.6
MLDP 41,52
W (Lo/br) 61,138 | 61,138
9 _(Btwhr) 5:924,324.5
¢ = W/AF (Lb/hr £t2) 258, 871.4 258,871.5
NRe = GDG/“ 3'089 3,739
0.14
b= Jcr;(u,/u.u,zv}3 525 525
(cu/k)
1/h 0.00L 0.001
P _ensuciamicnto 0.0003 0,0003
R 0.0013 _0,0012
R wectal 0.0003 0.0003
RD = Ro+Ri+R matal 0.0029
Up = 1/RD 344.8
Arequerida=0/Up.MIDT 413.82
AGREGIO DBWINITIVO: Placas con 1.53 £tZ c/u = 300
Bspacio entre Placas = 0.0146 ft.
Ancho Nominal de las Plgcas = 7,
Bepesor de las Placas = 0.04".
A final = 300 x 1.53 = 459 ft2
| CAIDA DF PRESION
Vv = G/3500 ¢ (ft/sg) | 1.1 1.1l
P=£v2,1/2¢ De (Lb/ft) 59, 22 56.9
N




MEMORIA DY CALCULO DEL DISENO TERMODINAMICO DE LA 20NA Did CALENTAMIBNTO

PLUIDO LECHE AGUA CALIENTE
PROPI EDADES intradd Media | Salida kntrada | Media | Salida
T (o) 136.4 {153.5 1170.6 167 158.2 1144.12
@ {Ib/ft ) 64.2 | 64.1u | 64,18 £§0.84 | 61 61.1
¢ {Btw/Lb F) 0.93] 0,92 0.92 1 1 1
u {Ih/f% hr) 19 Q44 0,10 0,381 0,4050 0,43
k (Btu/hr fL2OR/ft) 0,09 0.09 0.08 0.397 0.389] 0,38
(ou/k)?/ 3 4.0 2.51 | 1.02 0.97] 1.02 1.07
MLDT 16.72
¥_{Lb/hr) 61,118 L 89,947
Q. (Btu/hr) 2,053,346.8
G = /AL (Lb/hr ££2) 388, 307.9 528,094,76
NRe = GDo/u 24,671 37,031.8
0.14 .
(1 T4 ) I 1,067 3,365
(cu/k)z/ 3
1/h : 0.0009 0.0002
| _E enguciamiento 0.0003 £.0003
B 0,0012 0, 0005
R meval 20,0003 0.0003
Rp = Ro+Ri+Rmetal 0,001
up = 1/Rp 909
Arequerida=Q/UpsMLDT 115.4
ARRECLO DEPINITIVO: 100 Placas con 1.53 £t2 c/u
Espacio entre Placas = 0.0146 ft.
Ancho Nominal de las Placas = 7".
Bspesor de las Placas = 0.04".
A final = 100 x 1.53 = 153 £t
CAIDA DE PRESION
V = /36000 (ft/sg) 1.68 2.4
P=fV1/2gs De(Ln/etd 18 141,2

Kl
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fZN0RTA DI CALCULO DAL DISsi0 TBR.\‘.ODI;‘IAM[CQ Ds LA ZOHA DB SNPRLARIZNTO

PLUIDC I R R D Y L2
PROPIEDADSS E.‘;ltr'gdg] Media loatida sntrada)l vedia [Galida
T_{OF) 33,8 1 16.9 39,2 50 44,0 34.2
B (Lb/ft3) 62.4 | 62.4 62.4 64.5 | 64.5 54.6
¢ (Btu/LboR; 1 1 1 0.93 .93 0.93
u (Lb/ft hr} 1,75 ] 1.63 1.51 1.1 3.63 1,96
k (Btw/hr £t OR/£t) 0,331 0,31 0.33 0,89 9,9 0,9
{cuw/k)2/3 3.041 ] 2.89 2.73 18.6 11.2 8.97
MLDT 5.81
W (Lb/hr) 123,231.1 [ ] 66,138
0 (Btu/hr) 665,718
C=7/Af (Lb/nr ftI 723,805.2 338,307.5
Nge = GDe/u 12,611 3,033
31
o 00 w/ug) 1 2,504 515
(cv,/k)273
/e 0.0003 0.J0L
F.nsuciariento g3 2.U003
] 0.0J05% Jouul
Rretal 0.0003 0.J003
Rp = Ro+Ri+d::tal 0.0022
Up = L/Rp 454.5
Aroquerida=Q/Up(MLDT) 252
ARRRGLO DEFINITIVO: Placas con 1.53 12 ¢/u =180
dspacio entre Placas = 0.0146 ft.
Ancho Nominal de las Placas = T".
BEspesor de las Placas = 0.04".
Afingl =180 x 1.53 =275
CAIDA DE PRESION:
V=G/3500 ¢ (ft/sg) 3.22 1.67
e 2
p_fv2€,t/(2gcne)1.b/ft 334.37 9830
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MEMORIA DE

CALCULO: DISERO MECANICO DB

LA ZONA REGENERATIVA
LA ZONA DE CALSNTAMIENTO

LA ZONA D& ENFRIAMIENTO

N PARAMETRO REPERENCIAS RESULTADO UNIDADES
Bapesor de las Péginas 2
Placas P 70 Lb/pulg

de 0.451 pulg
S{SA-240 Tp 304) 17,650 Lb/pulg
trequerido 8.82 ﬁ:ﬁ'g
considerado
Nimero y Didmetro| Pdginas
de tornillos re- | Bmpanues Caucho Na-
querido | tural
b=Asiento del Empa-
que 1/4 pulg
Centro del Asiento:
-Ancho 7 1/2 pulg
~Largo Aproximado 28 pulg
Pactor n"Y" 0
Pactor "Mv 1.0 2
P 100 Lb/pulg
Wml 19,704 Lb/pul g2
Wm2 0
Sa=Sb( SA-193 B7) 20,000 Lb/pulg?
Am = Nml/Sa 0,98 pulg?
Para Tornillos de
3/4" el Area Unita-
ria es: 0.302 pulg2/torn.
No. Mfnimo de Torni
llos: 3.2 tornillos
No. Considerado 4 tornillos
Espesor del Marco| P4ginas
de Montaje y del | dc 9 1/4 pulg
Marco de Presién | hg /8 pulg
S(S4-285 Gr. €) 13, 750 Lo/pulg”
a1, 28 pulg
Z 2-5
wml 14,70 Lb .
trequeride 0.74 pulg
considerado V4 pulg

42



ty

‘h ” ILLM;..H“ i

i

LX-T 04

24y,

L7

<l

[ wrerchmsinooe e CaLoR pE ALACAS)

CONRIC/IQNES LE

ISEAO

. FLUIRO.

LB D& [IRUE
, A ToRCaTATIeA”

TENRER, E
ééz_!no. RTYRA DE O/

SECCIOU DEL WTERC.

PRESION 1 NISEND]

LECHE 5EA

48
100 e

L3
4| £20 PG ®

200°F

IPLACAS

s CANENTE
100
IZ‘D——-——-,

20008

PLACAS

CARACTERIST/ICAS

SENERLALES

ARER P& TRANSFEREVCIA 227 pips?

300 o4 gcks CON CAUALES THRAM/SVER -
SRLES NE RERFIL TRAREZOIRARL .

MATERIRLES NE CONSTRUCCION

PLA

PRESION

/r&eo M/owo/?/:izf T/P0 304 RARA;
CU!ALOS PRRA BOQUILLAS .

ACERD AL CRRBOA PRARA:
MAERCO DF MOUTRIE Y MAKRCO NE-

BRRRAS SOPORTE GUIA.

PLACAS PRPOA RRINDAS,
TORMILLOS ¥ TUERICAS

CRUCHD UATURRL PRRA EMFPRAUES

se2

PREBD 7OTARL RPROXIMALIO uzwl




b4

-

e

g
A

i

35

2 "/z"n“w-
4

)
}-4
(®)

s

'

E©) ©

° .

|

v

=2

WIERCAMIIAOOR RE CALOR LOF FLACAS |

COURICIONES DE LISEAO

FLYIRO- (A A mlm CAUEATE]
PRESION e IISELO) oo -~ 7&? m;j/%,-
PeEOU 0 ARUEA 20 0o
gt‘g‘%:?ﬁr(wﬁ DE ’0/- 00 f00°~
SECCION DELITERC. \PLARCAS |PLACAS

CARACTERISTICAS  SEAMERLALLES

AREA P& TRAUSFERENCIA 453 pira®
100 URCAS CON CAWALES TRANSVER -

SRLLS NE RERFIL THANEZOIORL

MATERIALES DE COLS FRUCCION

EIRO IOXIDRRLE TR0 X0 RARA

CUELLOS Frrm BOQUILRAS .

ACERQ RL CRRBON RPARA:
MRRCO PE MONTAIE ¥ MARCQ NE-
PRESION

RRRRAS SORORTE GUIA.
RPLACAS PRROA RRIDAS,
TORUILLOS ¥ TUERCRS .,

N
CRUCHD URTIRRL /RRR EMPRQU~S

q00

372

PEBD 7OTHAL RRPROXIMAAIC




)

357

|s"
h—
0=

TR 2

1,

~

[
b
!
!
[N
1
o} 0 [e,
.
I
t
[
@)H(
]
1t
Ly
e W

ldﬁ""

9 re”

4

“NTERCANGIADOR & CALOR [0E RLACAS)

COURICIONES QF /ISEAQ
FLUIBO. (M A LAGUA (A4
: 18 )
Pmm.q e (NSELTO. Jooﬁ,‘z‘, e
Aersiow o FRUESAY 20 22 v 48
HINROBYRTICA RUlG. S~ adle.®
TENRERR L/-}. ol Y
TN TUHRA DE 200 oo~
SECCION DBLMTERC. [PLACAS |APLACAB

CARRCTER/ISTICAE  SEVELALLS

ARER 1& TRAWSFEREVCIA E22L pirs®

15D AUACRE COl CAURLES 7RAUS R -
SALLES RE RERFIL TRRAREZOINARL .

AATERIRLES D& COUS FRYCCION

ACERO LUOXIORBLE TIFO 304 FIRA"
RPLACAR

CUELLOS PR [OGUILAS .

ACERD RL CRRBOV PARRA:
MRRCO LE MOUTRIE ¥ NRRCO DE-

PRES/ION

BRRRRS SOLPORTE GUIR.
RPLACAS PRRA BR/IVAS,
TORAILLOS ¥ TUERCAS ,

CRUEHD URTURRL PRRR FHRRAUES | &

PREBY ZOTRL ARPROXIMARIO Fm




CONCLUSION

En base a este Disefio podemos observar las caracteristicus de
funcionamiento de los Intercambiadores de Calor de Placas, asi{
como taczbién las diferentes variables que intervienen en la o=
peracién y construccidén de 4stos equipos.

La Combinacién de los Coeficientes Individuales de Calor tie-
nen una influencia determinante sobre el Area de Transferencia
de Calor requerida, por lo que e debe poner especial atencidén
a ege Pardmetro.

Los Modelos que s& presentan en ésta Tésis muestran que es
posible tener uno 6 varios equipos que realmente cumplan con
las condiciones de operacidén de la Planta, para poder tener
as{ las condiciones Sptimas que se requieran.

Se presenta la Alternativa de tener tres equipos por separa-
do, con un némero mayor de Placas en comparacidn con el que se
tiene actualmente(marca Alfa-Laval) que no cumple con las con~
diciones requeridas por la Planta, yi que no eleva la tempera-
tura de la Leche mds alld de los 72°C. Adewds presenta proble~
mas de Mantenimiento porque al desmontar una seccidn del Inter
cambiador se hace necesario parar todo el ecuipo, provecando -
el paro total de la Planta en caso de que no se disponga con
otro equipo similar.

Bn el Disefio propuesto, las Secciones son separadas y esto
permite tener flexibilidad de Mantenimiento, as{ como también
poder colocar el equipo en diferentes lugarss de la Planta
de acuerdo a los espacios y requerimieantos de la missa, uni-

canente realizanio las conexiones adecuadas de éstos equipos,
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