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INTHODUCCION 	 -3- 

Hoy en digo' mayor uso de las computadoras se presenta en la 

simulecidn de procesos y en el die•ño de equipo,en la actualidad 

ya es una práctica común para el ingeniero químico el cálculo de 

balances de materia y energía con la ayuda de las computadoras -

digitales. Desde tiempo atrás se ha tenido como objetivo la eli-

minacidn del trabajo tedioso y repetitivo de los cálculos en el-

diseño de equipo para transferencia de calor,en este trabajo se-

presentan varios programas con este propósito. 

Pueden ser utilizados tanto por un estudiante de ingeniería -

química para resolver problemas relacionados con eu carrera como 

por un ingeniero químico con propósitos de diseño. 

Estos programas están relacionados en el aspecto tedrico con- 

•1 trabajo: 

"Metodología pare el diseño de equipo para transferencia de ca- 

lor" 

Presentado por: 

Victoria helthen Kuri 

Marcela Martínez Parias 

Excluyendose en este trabajo la parte referente a calentado - 

res a fuego directo y cambiadores de calor compactos. 



CAPITULO II. 

CRITEItIOS GENURALES D 

LP,401POS itNALIZAZ.,613 

-4- 



En este capítulo se tratarán los aspectos siguientes: 	-5- 

A) Definiciones funcionales de los equipos analizados 

B) Deecripcidn de los cambiadores de coraza y haz de tubos. 

C) Deecripcidn de loe cambiadores de calor de mamparas con—

varillas. 

D) Cálculo de coeficientes de película en chillers y reher— 

vidoree. 

3) Cálculo de le caída de preeidn en rehervidoree tipo ke 

ttle. 

P) Deecripcidn de los enfriadores por aire. 

G) Cálculo de la diferencie medie de temperaturas aproxima— 

da para intercembiadoree de calor. 

N) Correlaciones utilizadas en los programas. 
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DEFINICIONES FUNCIONALES DE LOS EQUIPOS ANALIZADOS 

CHILLER.-Enfría un fluido a una temperatura inferior a la 

que se podría obtener con agua de enfriamiento,utilizando un 

fluido refrigerante que se vaporiza,tal como amoniaco o 

fre6n. 

CONDENSADOR.-Condenas un vapor o una mezcla de vapores 

con o sin la presencia de un gas incondeneable. 

COOLER.-Enfría líquidos o gases por medio de agua. 

INTERCAMBIáDOR.-Calientas un fluido frío utilizando un f12 

ido caliente,sin pérdida de calor en la transferencia. 

REHERVIDOR.-Conectado a loe fondos de una torre fraccio - 

nadora proved el calor de ebullición necebario para la desti 

lacidn,el medio de calentamiento puede ser vapor o fluido de 

proceso. 

VAPORIZADOR.-Un calentador que vaporiza parte del liquido. 



CAMBIADORES DE CALOR DE CORAZA Y HAZ DE TUBOS 	-7- 

Los cambiadores de calor utilizados por loa ingenieros 

químicos no pueden caracterizarse por un solo diseño; ya-

que las variedades de tal equipo son prácticamente ilimi-

tadas. Sin embargo, la dnica caracteristica en común de -

la mayor parte de los cambiadores de calor, es la transfe 

reacia que se hace de una fase caliente a una fase fría y 

que las dos fases estén separadas mediante una frontera - 

sdlida. 

Cuando se requiere una superficie grande para le tramo 

ferancia de calor, el tipo recomendable es el de haz de -

tubos contenidos dentro de un recipiente, coraza o concha 

En este tipo de calentador o enfriador, se pueden obtener 

grandes superficies de transferencia en forme econdmica y 

practica; las terminales de aos tubos se encuentran monta 

das sobre una placa, con lo cual el conjunto de tubos re-

'libe el nombre de haz. 

rara fijar las terminales de loa tubos se emplea gene-

ralmente una expansidn del tubo dentro del orificio que -

lo mantiene. La coraza o recipiente que contiene en su in 

terior el haz, ea generalmente cilíndrica, y entonces, un 

fluido fluye dentro de los tubos y el otro fuera de ellos 

y dentro de la coraza. 

El fluido que fluye a través de los tubos, entra al ca 

bezel en donde se distribuye a través del haz siguiendo - 

un flujo paralelo, y deja la unidad e través del otro ca-

bezal. Cualquiera de las dos fases, le caliente o la fria 

pueden fluir a través de los tubos o de le coraza. 
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111 flujo en paralelo a baja velocidad da un coeficien-

te pequeño de transferencia de calor y una caída de pre -

sida baja. Para velocidades más elevadas de transferencia 

de calor, se emplea preferentemente la operacién con pa - 

sos.multiples. En •ste tipo de cambiador, el fluido de -

los tubos esté diversificado mediante los deflectores den 

tro de la distribucidn del cabezal. 111 liquido pasa hacia 

adelante y hacia atrás a través de una parte de los tubos 

a alta velocidad, lo cual da coeficientes elevados de --

transferencia de calor. S1 ndmero de paseas en los tubos -

depende de factores •condoicos del diseflo, de la °pereci-

da y del espacio disponible. La complejidad en el disefto-

algunas veces da como consecuencia, gastos de fabricacidn 

que deben balancearas contra un aumento de eficiencia. O-

tra desventaja de los cambiadores de pasos mdltiples es -

la pérdida de preeidn adicional debida a la friccidn adi« 

cional por las altas velocidades lineales y las pérdidas-

en los cabezales de entrada y salida. Solamente un balan-

ce económico puede indicarnos el diseno más juicioso. 

Los deflectores estén colocados en la coraza para di -

versificar el flujo a través de los tubos del cambiador. 

La velocidad del fluido manejado fuera de los tubos cae -

bis considerablemente, por efecto de loe deflectores, im-

partiendo est turbulencia al fluido incrementando la --

transferencia de calor. Los deflectores en eu forma más -

sencilla consisten en discos semicirculares de hojea metá 

liceos agujereadas para colocar los tubos. 
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Estos dispositivos dirigen la mayor parte del flujo, -

perpendicular a loe tubos en el lado de la coraza, ayudan 
do a mantener los tubos libres de incrustaciones. Sería -

deseable tener varios pasos en el lado de la coraza, pero 

esto podido causar cierta complejidad en la construccidn-

y pérdidas mayores debidas a la friccidn. Los pasos mdlti 

plee en el lado de la coraza se encuentran solamente en -

las grandes instalaciones. Normalmente los deflector.s e• 

colocan bastante prdximos unos a otros. 
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Calillt►D RE5 DE CÁLOft JE NallPaRAb Uul; ValtILIá$ 
El intercambiador de mumperae con varillse de seporte 

(Rodbeffle Exchanger) es un ecImbiador de color de coraza 
y tubos que consiste de una serie de mamparas transversa 
lcs en la corezapcada uno construido de un arrerlo de 
rillae.. 

Todas lee varillas dentro de une mampara determtnada-
están orientadas par/ fletamento uns a le otra y están po-
sicionadas entre hileras alternadas 4e tubo: dentro del-
haz. 21- diámetro de las varillas es irual al claro entre 
los tuboi, adyacentes,lac cuales forman un 4nrulo de 901%-
con los tubos. 

La disteneia entre ver11181,k adyacentes del mieeo ha - 
ffle es la suma del pito% más el diámetro del tubo. 7n -
conjunto de haffles está formado pe,. cuatro; dos que ron 
tienen varilU:s verticsles y dos. que-contienen varillae-
horizontales. borrando con erto un soporte ›feetivo en 
las cuatro direcciones. 

..as varillas utilizadas en 1:z construccift de las mum 
parae.astln soldadas a la circunferencia le la mampara. 

estas mamparas pueden fabricursa en varias confirura 
cionee,e1 tipo se selecciona de acuerdo a consideracio-
nes nidrodinámicas y estructurales-. 
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CIOEFICIEhTirJ DE PnICUL41 EN CP1i,..EUJ 	UnriVIDOdUZ 

Cuando ae vaporiza un licuido.la veloridud del lfeuido-

fluyendo sobre la superficie de transferencia os muy lenta 

e esas bujes velocidades el coeficiente de relfcula para -

ebullición es indepenli?nte de la velocidad v dependiente- . 

de le diferencia de temperaturas,entre la psred del tubo y 

la temperatura de saturación del fluidc en ebulliciAn.una-

curva que mueetra esta relacic‹n es 13 fig. 15-11 del &pil-

los( coeficientes están limitados a jG0 para orgéniros y 

1000 para egue,excepto rue el flux méximo prru orgAniros 

es 12,000 Btu/Hr 1't2  . Le gráfica no permite el neo pie 

grandes difereneise de temperatura para vaporizadores y 

rchervidoree le circulación natural,que requieren mayor 

perficie que. los tipos de cirrulurif.n forzada. La lifere”-

cis en costo de superficie es veneralmente mayor que la - 

compeneación por la energía salw:da por una bomba. 

CH1LLEkS.-Gperan isotérmicaTento o menos que el esperio 

de vapor del chiller también sirvu como una cdm&ra flash 

ptira expansión,en cuyo ~O la temperatura interna zers a-

quella que exista en la vélvula cnroItle y la temperatura-

ue saturción uel refrige.contepla ygooriv,:lción cuera de la 

superficie ctel tino uldo es isotArmics.Los ~Av-victoree tipo 

Kettle tumbi4n onerao Pe jo ronalriones cercanas d las iso-

térmicds,pcirticulermente cuenco Se emplean en los mondos - 

ae una coluffine 9e 	(te 	Ebi uc2 6Y, h ~ea 

Cusnao se usan lonnoE ormánicos,ex£2te £leneralmeste un-

si ripd ae ebullición y es uscr4saro proveer la introducción 

(le calor sensit)le. In calor sonsihle Ge 	co.lo en- 

trundo 	ifuuido por Ilrm mcvlifirF,ri<5,1 	rmlvec.ritíz. libre 

••• 

AM. 

••• 

su 
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KETTI2 PitEtTES 

1.CUBIBUTA 
?.TAPh DE COLII:iixTA 
3.:3111.1 DB CUBUN.TA 
4.11C‘gUILLis DE CUIBNTki 
5.LSPEJC OLCTAi.ITE 

DE C^IJEUL fILT4i.Th 
7.bd1D^ D2 CAbEZAL OIZTAATE 
e.EbPRJU FIJO 
9.TWYA DE CAESUL 
10.CAUZAL FIJC 
11.13NIDn DE.  CABEUL h CUBIERTA 
U.BRIDA DE CALikahl, ESA: nTáikil 
13.tücQUILLA:3 DE chailzAL 
15.11ALYAitAS 
16.i ikiUta DIVISCAIn 
17.CuliZAIGL; Patith káDIC1CN 
18.110PLatTR 
21.TUBLZ 
22.VEATZDENG 
23.4hEÁItili DE NIVEL 

ttEHEUVIXR TIPO KETTLE 



CHILLER rAia¿b 
1.CUBnIRTA 
2.TAka DE CUUIBuTA 
3.BRIDA 	CW.t.lEitTA 
4.BuQUIL-LA DE Crbn,TA 
5.¿SPEWO FIJO 
6.TAPA DE CAbEZAL 
8.CABEZAL 
9.BRIDA DE CAFU 	A (Allanará 
10.EOQUILlaa DE CABEZAL A UUBIEiali 
12.iLákPARAS 
14.CCiiEÁION PARA kEDICIOU 
17.TUEOS 
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y la curva para convección libre para orOnites en circu - 

lacidn natural se da en la línea inferior de la fie. 15-11 

del Kern. En el raeo de rehervidores tipo ilettle la super-

ficie total requerida para cada freccién se calcula separa 

demente a su correspondiente coeficiente de ebullición o -

calor sensible. Adentras qu.1 existen varias formas en las-

cuales este procedimiento puede justificarse,no existen me 

dios empíricos para calculer coeficientes romparablRs a 

los obtenidos en la práctica. 
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CAIDA DB PRESIDE EN RENERVIDORES TIPO KETTLE 
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La altura de los fondos mantenida en una columna de des 

tilacidn busca su propio nivel naturalmente en el rehervi-

dor,si el rehervidor no se monta mucho mete abajo que el ni 

vel del liquido en la columna,existe una cabeza hidrosté -

tica despreciable para el fluido que pasa de la columna al 

rehervidor y le velocidad de circulación ea relativamente-

pequeña. El resultado es una velocidad baja del fluido a -

través de la superficie del rehervidor y la cuide de pre - 

sidn,asi como también la producida en las conexiones se -

puede considerar despreciable. El rehervidor tipo Kettle,-

es de hecho el mita apropiado de todos los rehervidores de-

circulación natural donde el rehervidor no puede ser mon -

tacto suficientemente abajo del nivel del liquido en la co-

lumna de deetilacidn para proporcionar una grén velocidad-

de recirculacidn. 
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VAWILBS ReX7Ctui!liDADC:; Ifí,RA EL FITCH 

DItikETRO LAT2dNO 	IN 	PITCH DE TUBUS 	I1' 	4UnErrie 

0.625 0.512 TRIANGULAR 

'0.750 1.93P TRIARGULAR 

0.750 1.000 camoluDe 

0.750 1.000 LVADRADh ROTAJO 

0.750 1.000 TRIAllGUL^R 

1.000 1.250 CUADitáDO 

1.000 1.250 CP;IRAIDO MWADO 

1.000 1.250 1R1A3GULAR 

Tomado de 1a fic. 10-15 (lel FiAla 



4000 

2000 

1000 

10000 

400 

200 

100 

40 

20 

10 

4 

2 

YL 

;•-• •11 • ; ; • ~RO Mal ;1- 	; 11~1~ Mal ; ; ; • e • 
•••~••••••••• ,,~1111••••1•11•••. alm•••~•1•••••• 

~I la •I.• II. MENNE CM Ea • 	01•0•11 	I• • • I • • 
1111111111111111111111111111111M01111111 1111111111115111111 
111.111111111111111111111H 
1111111111111111111111 .11111111 

Illk\ 11•IIIIIII 

11111;1111 

•••••~•••1/ 
*Mb' 	 11111~1~1•••1 ,  

MB a • • 
~IBM MI» II • • 

I•1I. a • • • 
C111111111111111111111111 
11111111111111111 

né • • i• 	Mi lb • • • MEM mana él • • é é 
~a • •• • Med. ,  ~Me Ma• •••• a • ~Ir eme •• • lo • I • . 	• I MEM CM • • • 1 

II I 0111111111111.1111 111111 I 1.111111111• 111111111 

111111111111'31:1111111111111111111111111111111111111 

1111111Q11111111111 '11111111111111 

1111111111!11111111111111111111 111111111111ii 

	

- 	- - 	 - 
• • • 	••••••• onni • • • • ~1~1. •••• •• • de 	«11•1•I• ••• • • • e • 

4••••••• ••• w • e mamo ii••• I. • 	~No NOM • • • .• • 
MI ie. • • MIMO Me le • • • I 11~11 Mil• II • • • ~I 	ta•••••• 

11~1111111111NLV 1111111111911111111111111111111111111111111111t 111•1111111111111 
111111111M1h ,  ailligl111111111111111111111111 111111111111111111 
111111111111, 01111111111111111111'111111111111 

me— 	t 	 Zei 
1•11 • 01 • 1 MEM Mal • • • • I I 1••••11 	•Ill• 

10111•11•111111•• • lie,. 
1111111111111111111 MIIIIMIII11111111111111111. 11 v aZiggainggifi 
.111.1111111 1.1111111111111111111111ii2h  

1111111111111111111Ifiliiii::!!! 

-19- 

0.01 
	0.1 	1 
	10 	100 

YL ChNDICIGITIES DE .'LUJO 
TURBULENTO-TURBULENTO (CURVA SUPERIOR) 

TURBULENTO-LA4114AR 	(CURVA INTER1EDIA) 

LAIINAR-LALIVAR 	(CURVA INFERIOR) 

. 5-51 rerr¡ 



-20- 
ENFRIADUkES POft .eIRE 

El aire atmosférico se ha usado por muchos alos para en 

friar fluidos de proceso en &reas donde el vague escasea. -

Durante la década de los sesenta el uso de intercambiado.-

res de calor enfriados por aire aumento rapiddeents. 2n lu 
Bares donde las variaciones de temperatura ambiental son -

relativamente pequeftas,loa enfriadores por aire se usan pa-

re grán parte de los procesos de enfriamiento. En algunas-

plantas nueves todo el enfriamiento es hecho por aire. De-

bido a que el costo del agua se incrementa así romo tambi-

én su contaminacién,e1 uso de intercambiadores de calor en 

friedos por aire se anticipe. 

En la práctico, cuando se planee instalar enfriadores - 

por aire en los Estados Unidos es solicitar posturas de -

uno mrls ae los siete més importantes disefladores-fabrican 

tea ae este tipo de equipo. Normalmente, el comprador aceE 

ta las recomendaciones ae diseño del postulante afortunado 

quién no solamente fabrica tubos sino también los enfria -

dores, especifica los ventiladores, los requerimientos de-

flujo de aire, así como los requerimientos espaciales. 

Desafortunaaqmente,e1 postulante afortunado a menudo 

falla en producir un óptimo de los costos de operación 	••• 

(para requerimientos de potencia del ventilador) contra le 

inversión inicial convenida e los re:;uerimientos del usua-

rio pura la transferencia de calor y temperature debida. 

La industria en eeneral -provedores y usuarios- se pue- 

den beneficiar por del procedi.idscto debido al cual les 	MB» 

prospectos de compra pueden estimarse y 17, planeación de - 
enfriadores avanzará tanto como para poder escriblr reque- 
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Considerando la ecuación básica: 

Q=UAAT 

Dónde s 

Q 	Es el calor transferido. 

U 	la el coeficiente total de transferencia de calor. 

4? 	la la diferencia efectiva de temperaturas dependien-

te de la temperaturas del fluido caliente (T2  y Ti), 

y.las del aire (t1  y t2). 

A 	Es la superficie total de transferencia de calor. 

De estas variabtes el usuario solo conoce Q,T2,?1, y 

t1. El diseñador debe suponer un flujo de aire,debido a la 

temperatura fijada t2  y a la ádiferencia de temperaturas -

media a través del intercambiador. De• la misma forma el cs. 

eficiente de transferencia para la película de aire es ca-

si directamente proporcional a la velocidad del flujo de -

aire, un incremento en la velocidad supuesta del aire in - 

crementa el coeficiente total de transferencia y la dite -

rancia media de temperaturas. 

De cualquier manera, la caída de presión a través de 

los enfriadores se incrementa casi con el cuadrado de la -

velocidad del flujo de aire, ami como que la potencia re -

querida para los ventiladores se incrementa tanto como el-

coeficiente de transferencia y la diferencia media de tem-

peraturas lo hacen. 

finalmente, el tipo de aletas que se usa para extender-

la superficie de transferencia afecta el coeficiente de -

transferencia y la potencia, asf como también los costos. 



BSTIMACION DE UN OPTIMO 

La clave del procedimiento son tres euposiones: 	-24- 
Primero se supone un coeficiente total de transferencia, -

dependiendo del fluido de proceso y su rango de temperatu-

ras,despuds se supone el incremento de temperatura del ai-

re en base a una fórmula empírica. Por intimo todas las su 

posiciones estén basadas en tubos desnudos, con un trazado 

supuesto y una potencia supuesta, tal como para permitir -

las peculiaridades de cualquier tipo de aleta. Los coefi - 

ciente. totales de transferencia que se usan se muestran -

en la TABLA I. 

El análisis de estos nómerce con valores experimentales 

para los coeficientes de película interiores para loe flui 

dos del proceso, y la ecuación para el coeficiente de 	•••1.••• 

transferencia total 1/U 1/HI + 1/HO indica que el coefi-

ciente de transferencia efectivo para la película de aire-

varía  alrededor de 75 Btu/Hr Pt2  Gf, con el disefto de la - 

aleta todavía abierto. 

Cuando el coeficiente de transferencia se ha supuesto,-

entonces la temperatura de salida del aire debe calcularse 

COMO 

(t2-t1) ea 0.005 U ((T2+T1)/2 	t1) 

Cuando el incremento de temperatura se calcula de esta-

manera se puede normalmente utilizar para establecer un te 

mafto dentro del 25% del óptimo. Su exactitud se puede in - 

crementer utilizando el factor de corrección de la fig. 1. 

Cuando la superficie se calcula a partir de la U supuse 

te y de la diferencia media de temperaturas, se puede eeti 

mor el Ululan° de la unidad a partir de la TABLA II. 
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PACTOR DE CORRECCION PARA UN INCREMENTO 

. OPTIMO DE TEMPERATURA (TP0-191) 

PACTOR DE CORRECCION 

1.2 

1.1 , 

1.0 

0.9 . 

0.8 

0 	40 	80 120 160 200 

RANGO DE TEMPERATTTRAS 

(Tc0-1OI) GP 

FIG. 1 



Tanto la TABLA II como le fig• 1 estén integrados al --  -26- 

programa SOLOAIRE/DOS y es el mismo programa quién efectua 

la seleccidn del tamaño de le unidad. 

Beta tabla supone tubos desnudos de 1 in. en pitch tri- 

ángular de 2 1/4 de in. de diámetro externo con aletee de- 

5/8 in. de altura. 

Le potencia del ventilador puede calcularse a partir - 

del tacaño estimado de la unidad y de la superficie por la 

fig. 3 (que también se ha integrado al programa), esta ta- 

bla también es dtil tratandosa de tubos oleteados. 

Le exactitud de este procedimiento justifica una corree- 

cidn por la temperatura o más bién por la diferencia efec- 

tiva de temperaturas. Cuando le temperatura de salida del- 

aire,t2,ya se he calculado, es simple calcular la diferen- 

cia de temperaturas logarítmica media (LMTD) pera contra-- 

corriente por medio d• una de las muchas gráficas conoci - 

des o por medio de la formula: 

1.11TD = ( 4 t2 biti )/ 	( 6t2/ ti ) 

Donde At2  - (T1-t2) Y 4,11  = (12-t1) 

En forma similar que para intercambiadoree de coraza y-

tubos, la LMTD no se aplica para enfriadores por aire y de 

be corregirse de acuerdo al modelo de flujo elegido. 

El procedimiento usual es auxiliares de una gráfica en-

este paso, este método gráfico se he eliminado y se ha sus 

tituido con el uso de la subrutina PACCOR que calcula el -

factor de correccidn. 



REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE POTENCIA DEL 
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VENTILADOR PARA INTERCAMHIADORES ENFRIADOS 
POR AIRE 

POTENCIA DEL VENTILADOR 

HP/100 PT2 DE ÁREA SUPERFICIAL DE TUBO DESNUDO 

2.0 

1.9 

1.8 

 

 

1.7 

1.6 

1.5 

 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
BTU/HR FT

2 
GF 

 

FIG. 3 



-2 e - TABLA I 

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR APROXIMADOS PARA 

INTERCAMBIADORES ENFRIADOS POR AIRE 

ENFRIADORES DE LIQUIDOS 

MATERIAL COEFICIENTE 

BTU/MR FT2  GF 

ACEITES 20°  API: 10-16 

200°P TEMP. PROM. 10-16 

300°7 TEMP. PROM. 13-22 

400°P TEMP. PROM. 30-40 

ACEITES 30°  API 

150° TEMP. PROM. 12-43 

200°  11  TEMP. PROM. 25-35 

300°  IP TEMP. PROM. 45-55 

400°  P TEMP. PROM. 50-60 

ACEITES 40°  API 

150°  F TELP. PROM. 25-35 

200°  F TEMP. PROM. 50-60 

300°  F 	PROM. 55-65 

400°  F TEMP. PROM. 60-70 

ACEITES PESADOS 8-14°  API 

300°  F TEMP. PROM. 6-10 

400°  F TEMP. PROM. 10-16 



ACEITE DISEL 45-55 

KEROSENO 55-60 

NAPHTA PESADA 60-65 

NAPHTA LIGERA 65-70 

GASOLINA . 70-75 

HIDROCARBUROS LIGEROS 75-80 

ALCOHOLES Y MUCHOS SOLVENTES ORGANICOS 70-75 

AMONIACO 100-120 

SALMUERA 75% AGUA 90-110 

AGUA 120-140 

50% ETILEN GLICOL Y AGUA 100-120 

CONDENSADORES 

MATERIAL COEFICIENTE 

VAPOR 140-150 

VAPOR-10% DE INCONDENSABLES 100-110 

VAPOR-20% DE INCONDENSABLES 95-100 

VAPOR-40% DE INCONDENSABLES 70-75 

HIDROCARBUROS.LIGEPROS PUROS 80-85 

HIDROCARBUROS LIGEROS MEZCLADOS b5-75 

GASOLINA 60-75 

kEZCLAS GASOLINA-VAPOR 70-75 

HIDROCARBUROS MEDIOS 45-50 

HIDROCARBUROS MEDIOS CON VAPOR 55-60 

SOLVENTES ORGANICOS PUROS 75-80 

AMONIACO 100-110 
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ENFRIADORES DE VAPOR 

MATERIAL 

	

lOpsig 	50psig 

HIDROCARBUROS 

15-20 LIGEROS 	30-35 

HIDROCARBUROS 

MEDIOS Y 

SOLVENTES 

ORGANICOS 	15-20 	35-40 

VAPORES DE 

LIGEROS 

INORGÁNICOS 	10-15 	15-20 

AIRE 	8-10 	15-20 

AMONIACO 	10-15 	15-20 

VAPOR 	15-20 10-15 

	

HIDROGENO 100%20-30 	45-50 

	

75% 17-28 	40-45 

50% 15-2535-40 

	

25% 12-23 	35  -30 65-70 

COEFICIENTE 

100psig 	300psig 

45-50 	65-70 

45-50 	65-70 

30-35 50-55 

25-30 	::::: 

30-35 	45-50 

25-30 	45-50 

60-65 	80-85 

60-65 	80-85 

55-60 	75-80 

45-50  

500psig 

70-75 

70-75 

45-50 

45-50 

5955:::0 

85-90 

85-90 

80-85 



TABLA II 
SUPERFICIE APROYIMADA DE TUBO DESNUDO CONTRÁ TAMAÑO DE 

LA UNIDAD 
ANCHO 	LONGITUD VENTILADORES NUMERO DE HILERAS DE 
APROXIMADO DE LOS 	POR UNIDAD 	TUBOS EN PROFUNDIDAD 
DE LA 	TUBOS 
UNIDAD  

FT 	 __L- 	6  
97 

146 
194 

243 

4 4 1 49 64 81 
6 1 73 97 122 
8 2 98 12 9 16 3 

10 2 123 162 204 

6 6 1 121 160 201 
8 1 161 213 268 
12 2 242 320 402 

14 2 282 374 469 

8 8 1. 224 297 373 
10 1 280 372 466 
12 1 336 446 559 
14 1 393 520 652 
16 2 448 595 746 
20 2 560 744 932 
24 2 672 892 1119 

10 10 1 351 466 584 
12 1 421 559 701 
14 1 491 6 52 817 
16 1 561 746 934 
20 2 702 932 1168 
24 2, 842 1119 1402 
30 2 1053 1399 1752 

-31- 

240 
320 
481 
561 

446 
558 
669 
781 
892 

1146 

1339 

699 
839 
979 

1119 
1399 
1678 
2098 
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12 12 1 515 685 858 108 

14 1 601 799 1001 1199 
16 1 687 ' 913 1144 1370 
20 1 859 1142 1430 17 13 
24 2 1031 1 370 1716 2 056 
30 2 1289 1713 2145 2570 
32 2 1374 1827 2288. 2741 
36 2 1546 2 056 2 574 3084 
40 2 1718 2284 2861 3426 

14 14 11 700 931 1166 1397 
16 1 800 1 064 1333 1 597 
20 1 1000 1 330 1666 
24 2 1201 1597 1999 2 395 
30 2 1501 1996 2499 2 994 
32 2 1601 2129 2666 3194 
36 2 1801 2 395 2999 3593 
40 2 2 001 2661 3332 3992 

16 16 1 897 1190 1492 178 5 
20 1 1121 1488 1865 22 32 
24 1. 1 345 178 5 2238 2678 
30 2 1682 22 32 2796 3348 
32 2 1794 2381 2984 3571 
36 2 2 018 2678 3357 4018 
40 2 22 42 2976 37 30 4464 

1.8 20 1 12 47 16 55 2075 248 3 
24 1 1 496 1987 2 490 2980 
30 2 1870 248 3 3112 372 5 
32 2 1995 2b49 3320 .3974 
36 2 2244 2980 37 35 4470 
40 2 2494 .3311 4150 4967 



20 20 1 1404 1865 2337 2798 -33- 

24 1 1685 22 38 2804 3357 
30 2 2106 2798 3505 4197 
32 2 2246 2984 3739 4477 
36 2 2527 3357 4206 5036 

- 	40 2 2808 3730 4674 5596 
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NOTAS: 

1.- Se deben suponer 4 hileras de tubos en profundidad ex-

cepto para los siguientes casos: 

a) 3i el rango de temperaturas en el lado del proceso es 

10°P 6 menos, se suponen tres hileras. 

b).- Si el rango de temperatura. del fluido coi entre 10°F 

y 20°P y se requieren materiales especiales de construe 

cidn se suponen tres hileras. 

c) Si il rango de temperaturas del fluido de proceso cai -

entre 100 y 200°P y/o •l coeficiente supuesto de t'espete - 

rencie es menor de 60, se suponen cinco hileras. 

d) Si el rango de temperaturas del fluido del proceso cae-

entre 200 y 300°P y/o el coeficiente supuesto de tranafe -

reacia es menor de 40 se suponen seis hileras. 

e) Si el rango de temperaturas del fluido del proceso chi-

ca uno mayor de 300°P y el coeficiente d• transferencia le 
puesto- es menor de 30 se suponen ocho hileras. 



DIFERENCIA MEDIA DE TEMPERATURAS APROXIMADA PARA CALCULO 
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DE INTERCAMBIADORES DE CALOR 

Los algoritmos de computadora aplicados actualmente al-

diseño hacen uso del bién conocido concepto de la diferen-

cia media de temperaturasátm  para determinar el área de -

transferencia de calor. Los diagramas que proporcionan los 

valores para el factor de corrección para la diferencia de 

temperaturas logarítmica media son convenientes para cdl -

culos manuales pero no para técnicas de computadora, así -

como también les ecuaciones de las que se derivan. Aqui se 

presenta un nuevo de desarrollo aproximado para el calculo 

del factor de corrección. 

Roetzel y Nicole (ver bibliografia) produjeron recien - 

temente las siguientes ecuaciones para el cálculo de P en-

viarlos arreglos de flujo: 

P m 1 - lE hl 	1 --Ink SIN(2i ARC TAN R) 	(1) 

Donde: 

* (p-0/1" [(1-q)/(1-p)] 
	

P ` (T1-T2)/(T1-t1) 

q (t2-ti)/(T1y 
	

a- p/q  

La ecuación (1) da une aproximación satisfactoria y pa- 

ra parametroe prácticos el error no excede el 5%. 

Debe tomaras en cuenta que para un valor de R = 1 P de- 

be calcularse de acuerdo a la ecuación (2). 
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4  £PR 	P ale 	aik  qk  SIN( ilr/2) 	(2) 
k 

Roetzel y Nicole citan valores de coeficientes aik  para 

10 arreglos de fludo propuestos principalmente para enfria 

dores por aire. Para facilitar más ampliamente el uso de -

los resultados presentados por ellos para cálculos de in - 

tercasbiadores con otros arreglos los valores de aik  se IM• 

han determinado para ocho casos de flujo mezclados y los -

resultados se presentan en las tablas III y IV y se apli -

can a intercambiadoree de coraza y tubos y sus conexiones-

en serie. 

NOIENCLATURA: 

P = Factor de corrección 

T1= Temperatura de entrada del fluido del lado de la rora-

za. 

T2= Temperatura de salida del fluido del lado de la coraza 

tlet Temperatura de entrada del fluido del lado de los tu 

boa. 

t2= Temperatura de salida del fluido del lado de los tubos 
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TABLA III 

INTERCAMBIADOR 2-4 

1 	2 	 3 	 4 

1 -1.29654100  -1.1729410-1  -1.6326410-1  -4.8146110-2  nt, 

2. 9.16884100  6.9880410-1  9.0740410-1  2.3730410-1  

ni 
n 
tt 	 

3 -2.10044101  -1.4148410-1  -1.51424100  -1.7868410-1  

4 1.63094101 9.48044101  7.6082410-1 2.13604101 

INTERCAMBIADOR 3-6 T
i  
a 

1 2 	3 4 

1 -3.60064100  -5.8222410-1  -4.4903410-1  8.0711410-1  tt  

Ti 
2 1.97481101  2.60964100  1.87624100  -4.19271100 

3 -3.58164101  -4.25454100  -2.40314100  7.11514100  

4 2.18424101  2.28914100  9.06514101  -3.93584100  

si  
INTERCAMBIADOR 4-8 

1 	2 	3 4 »Immi 

1 -3.3041410°  -7.4829/10-1  1.0919410°  1.2228,110°  

11 1 2 1.68864 101  3.2433410
0 -5.74814100 -6.27784100  1"  , ,t  El 

3 -2.8656i1101  -4.51581100  9.99401100  1.05894101  

4 1.63351101  _ 1.99434100  -5.74044100  -5.87494100  

t 

INTERCAMBIADOR 1-3 

1 	 2 	3 	 4 1 
dh 

1 -8.4106110-1 1.3086110-3  -1.7684110-1  -2.9616110-2  
T 1  . 

t, 

2 7.7640/100  -b .61011410-2 1.29914100 6.90144102 

3 -2.25134101  2.34411a0-1  -2.87054100 - 
. 	1.3082410 1 

4 2.35454101  -2.130041- 1 0 1.97264100 -1 -3.3058410 
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t, 

INTERCAMBIADOR 2-6 

1 	2 	3 	4 

Ti 1 -1.17634100  5.43294102  -3.5228410-1  -8.10302410-2  

2 7.66044100 -2.0701K10-1  1.98091[100  '' 
1 6.68071110 T 

3 .14,6494*10
1 2.3581*10-1  -3.55121[100 -1.55311[100  

ti 

4 1.23481101 -7.3743410-2 2.02834100 1.0702«10o 

T, 	T, 

FLUJO DIVIDIDO 

1 	2 	3 	4 

1 	-4.04774101  2.2111K10-1  -1.°313allo-1 -3.32454102 

t 
i 3.89274100  -1.86574100  7.6572410-1 2 . 99627110-1 1.2 

n. -1.08934101  5.18614100 -1.72794100  -8.220141O-  1 

4 	,1.20164101  -4.678111100 1.31134100 6.9689*101 

Th 	-rt 
FLUJO DIVIDIDO 

1 	2 	3 	4 

1 	-1.112011(10°  2.4036K10.-1  2.0756*10 -1  3.56271110-14  
-111 

2 	1.05594101 -2.08344100 -1.94701[100 -2.909111100 
411 

Tt  
3 	-3.15254101 5.8535%1100  6.02864100  7.7200"loo 

4 	3.3262a101 -5.39104100  -5.91751100  -6.59694100  

FLUJO PARTIDO 

1 	 2 	 3 	4 
1-  1 	2.1496410-  -1.26554100 3.5061410-1  -1.52194102'  fel:

♦
1  ti  

94395410 - 1 T . 7,b934410o -2.1129410o -1.4s88410-  1.   

3 7.8293410-1  -1.496 31101 A.19314100 1.36864100 

4 9.38744101 _ 9.3106'100 -2.71994100 , -1.22334100 



CORRELACIONES UTILIZADAS EN EL CALCULO DE LA DIFERENCIA DE 
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TEkFERATURAS LOGARITEICA MEDIA . 

SI EXISTE COUDENSACION TOTAL DEL MEDIO DE EN.dRIAMIERTO 

DELTAT= TS-((TFO-.TPI)/2) 	 SI 
	

TFO-TFI<:20 °F 

DELTA% TS-TFT 	 SI 
	

TFO--TFIm 20 °F 

DELT". QTS-TF0)-(TS.-TFI))/Lili((TS-TFO)/(TS-TFI)) 

SI 	TFO-TPI720 °F 

31 La CORDEMACION El PARCIAL O VO EAISTE CAMBIO DE FASE 

DELTA% ((TCD-TF0)-(TCO-TFI))/IN((TCI-TFO)/(TCO-TFI)) 

CORRELACION USADA PARA EL CALCULO DEL AREA REWUERIDA 

A - Qí/(US DELTAT) 

BUkEHO DE TUBOS POR CAkBIADCR 

NTO= A/(OD LT Un) 

lidüIlTEaCIA DB LA PARED 

MY*. OD LN(Do/in)/(2 ri iciv) 

ODEFICILNTE DE TRANSPEREMCIA DE CALC:i :t'AM/ EL HAZ 1) 
METUDO DE KERN 

RHO = 17.1421 - E.92012 DEL TE + 2.52E01 DELTTE? 

ESPACIO LB VAPOR 

EV m oV/CV 



AHEA DEL DOh,O 

AD = EV/LT 

AREA DE LA CORAZA (KETTLE) 

AH m (DC/12)2  0.3927 

• AREA TOTAL 

AT - AD+AM 

-40- 

DIAMETAC DEL KETTLE 
DK1 = 12 (AT/0.3927)0.5  
DK2 DC K 1.6 
DK3 DC + 24 
DK4 = AL MAYOR DE LOS ANTERIORES 
DK5 DC iL 2 
DX6 = AL MENOR DE DK4 y DK5 

FACTOR DE FRIOCICN PARA CORRELACIONES DE CAIDA DE PRESION 

P = 0.184 Irlif°.2 
	

si NRE)2000 

Y si 64,11(10£ 
	

si IRE(.2000 

CüRStELACIONES USADAS itit EL METerm DE Is.AhTIREILI 
&. EL CALCULO DE LA CALDA DE PRESION aN LCS TUi:OS 
CUA-ÁiDO EAISTE CAMBIO DE PASE 

DELPL - 3.36H-6 PÁ. LT WTL NI/((JI 12)5  ROLMC NTC2) 

DELPV = 3.36E-6 PV LT WTV NI'/((DI 12)5  ROVMC NTC2) 

A . (DEIPL/DELPV)°°5  

EL CALCULO DE YL C(iN LA GRAPICA 5-51 DEL PERRY FUE 
',›USTITLIDO YOR: 
LA ZUBRUTIUA INLAG2 SI :ARE = 2100 



LA SUBRUTIAA Ii.LAGl SI NEO 2100 
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Lh SUIMUTINA INIAG3 SI NREn2100 

DELFF m DELPL YL 

COXUELÁCIUNES USADAS FAHÁ EL CALCULO DE UN INCREMENTO 

OPTILO EN La TELYERATURA DE SALIDA DEL AIRE (SOICAIRE/DOS) 

DELTA m 0.005 US ((T0C+TCI)/2 - TPI) 

FC m 0.019 DELTA + 0.$ 	SI 	(TCO-TCI)C 5 

PC - 0.00141 DELTA + 0.8897 	SI 	(TOO-TCI)7 5 

DELTA s DELTA OC 

VELOCIDAD 

VEL m GT/(3600 ü0) 

OURÜELACICNES USADAS VARA EL CALCULC DE LA CAIDA DE PRESION 

bit .LA CORAZA POR EL ihETCDO DE i(Eitti 

AkEh DE LA CORAZA 

AOS m DSI cuao BS/(144 PITCH) 

DIAILETuU 314UIVALENTE 

DE = (4 (eITCH2  - YI 0D2/4)/(VI  GD))/12 	SI EL PITCH ES CUADaADO 

DE = (4 (i1TCH/2 0.86 IITOH - 0.5 la CD2/4)/(0.5 	OD))/12 

;":I EL PITCH ES TRIANGCLAtt 



NRES = DE GS/(MUmVR 2.42) 
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NOC 	INT(12 LOTéBS)45.1 

DELP3 = 1003 GS GS D3 NOW(2 5.22m10 DE SG) 

CORRELACIONES USADAS EU EL LETODO DE BELL 

NUMERO DE BAPPIES 

NB = 12 IT/IS - 1 

CLARO DIAMETRAL BAPPLE CORAZA 

DELSB = 0.1. 	SI 13, DS1 
DELSB gi 0.125 	SI 17 DSII 14 
DELSB as 0.15 	SI 23 ›DS* 1P 
DELSB = 0.30 . 	SI 39 7 D224 
DELSB za 0.35 	SI 54 DS 40 
DELSB st 0.42 5 	SI 	54 

POR CIENTO DB CORTE Wi LOS BAPnEl 

DELSL DS/LS 

FOC = EAP(-1.514-0.064 DELSL) 	SI 	DELSL, 4.05 
PCC = EAP(-1.01435-0.1cS26 DELSL) 	SI 4.05)DEISL/2.1 
.000 e EAP(-0.16577-0.61176 DEL51,) 	SI 	DEV.:LC 2.1 

ARE* ILAA.IiviA DE loi.UJO CRUZ/111C 
k1TCH CUADUADC SOTADO O TRIANGULAR BOTADO 

Sll a LS (Db-DOTIA.(DCTL-DO 12)/IJN (PY-Du 12)) 

klICH CUAWIADO O PITOH TAIAP;GULAR 

= LS (DS-jUTL*(jUTLIC 12)/i'2 (i P-Jv 12)) 



FiiCTOFt DE CORRECCION (JK) PAHA UN BANCO DE TUBOS IDEAL 
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FIG. 10-19 DEL PEFtRY 

PITCH CUADRADO 

JK . EAP(-1.41057-0.356956 LN(NRES)) 	SI 	NHES > 500 
JK . EAP(0.26053-0.6341 LN(NRES)) 	SI 	100 é NRES < 500 
JK la EAP(0.3589-0.6591 LN(NRES)) 	SI 	1 $ NRES< 100 

PITCH CUADRADO ROTADO 

JK 	Ea(-1.41057 -0.356956 LN(NRES)) 
	

SI 	NRES, 500 
JK 	EAP(0.86437 -0.785285 LN(NRES)) 

	
SI 	100$: wiss < 500 

JK A, EXP(0.0012649 -0.5915397 LN(NRES)) 
	SI 	1t wass < 100 

PITCH TRIANGULAR ROTADO O TRIANGULAR 

JK EÁP(-1.346477-0.36355 'M(NRES)) SI 5000 < URSS 
JK LIP(-2.365047-0.243358 LN(NRES)) SI 1000$, MES< 5000 
JK EXP(-1.657798-0.35446 LN(NRES)) SI 200 1 NRES < 1000 
JAC EA2(-0.6298-0.205439 LN(NRES)) SI 1* MES < 200 

COEFICIENTE DE TRAMáFERENOIA DE CALOR PARA LA CORAZA 
PARA UN BANCO IDEAL DE TUBOS 

HK 	 JK 144 WW/3101 (KalSh/(CLIER MUER 2 .42))2/3(L0.11~kukED)0.14 

PACTOR DE COHRBCCION PARA EFECTOS DE LA COD;PIGUltaCION DE 
LOS ZárPLLS (Je) FIG. 10-20 DEL FEHRY 

ZZin(DS-2 LC)/DOTL 

PC 	(kI+2 ZZ 5IX(ACCb(ZZ))-2 ACOS(ZZ)) 

JC se -17.2165+41.3848 PC -22.4548 PC2  SI OC) 0.o 
Je = 0.53 + 0.8 FC SI 0.0$ PC< 0.5 

0.6311 + 0.402 PC SI 0.5% PC < 0.7P 
JC ea 0.78657 4- 0.402 PC SI 0.78 t FC < 0.0 
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FáCTOR DE CORRECCION EáKA ZFECTOS DE DISPERCION EN LOS BAFFLES (JL) 
FIG. 10-21 DEL PERRY 

STB ga 0.0245 (12 DO) NTC (1 	PC) 

SU MI DS 1.)EL8B/2 (PI—ACOS (1-2 LCIDS) ) 

Z 	SdB+ STB)/SE 

Y me (SSB/ (SSB+STB) ) 

JL .0.9058-0.1166788 Y —0.47028568 Z —0.388856 Y Z 	SI Z10.1 

JL mEAP(.-0.3053043-0.354874 Y -0.069706 1N(Z)-0.0686624 Y Lti(Z)) 

II Z< 0.1 

FACTOR Des WRRECCICh PádA EFECTCS DB BY—PASS 3N LOS HACES (JB) 
210. 10-22 DEL PERRY 

RIMERO DE FAJáS DE SELLO (Iis) 

N C = I2iT((DS(1-2 LC/DS)/PPP)+1) 

1 	SI VC‹ 3 
NI; 	in(bic15) SI 1qC 7 5 

PE.0 = (DS-DC.I'L) LS/SlIú 	tvELN=N sis c 

J13= Eh1((-men614.4.03627  HEL14-5 .93753 itELN2)FBP )  
SI ItEL4 0.05 

Y NRES.1.100 

JI3e= Ei411( (-0.918926+3.91498 it LN-5.1526 RELN2  ) 	) 

SI REI1,1410.05 

Y 	1.:RES <100 

J131.1 	31 a ruz < o . 0 5 



?AMOR DB OORRECCION POR UN GRADIENTE ADVERSO DE TELPEUATURA ".415— 
NUkBROS DE DB REYNOLDS BAJOS (JRA) 

FIG. 10-2 3 DEL PEtirtY 

N CW= 0.81 LC/PPP 
SN NC + NC1V 

JIU Ir FX1'(0.314543-0.1 5296 LN(SN)-0.16 3 LN(NB)) 	20 * NRE < 100 

J8' 	B;i1)(0.314543-0.15296 LN(SI4)-0.16 3 LN(NB)) 	 RAES < 20 

-0.239 + Q.1234e NRES +(1.229255-0.012276 NRES) JRA 

Ja ir 1 
	

SI NRES 100 

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR :PARA LA CCRAZii 

HE = Iúi JC JL JB JR 



CORRELACIONES USADAS POR EL kETODO DE BELL PARA EL CALCULO 
	—46—

DE LA CAIDA DE PRESION 

FACTOR DE ORICCION (FK) PARA UN. BANCO DE TUBOS IDEAL FIG. 10-25 PERRY 

PITCH CUADRADO ROTADO 1.25 IN 

FUEIY(-0.64757-0:1498 LN(NRES)) 	SI 	 NRES ) 1000 
FEw0.9986650.00468305/NRES 	 SI 	PO S. NRES< 1000 
FL/AUP(4.132-1.0371e LN(NRES)) 	 SI 	1 1 NRES < 	PO 

PITCH CUADRADO ROTALO 1 IN 

FK,KEJ4Y(-0.85511-0.12346 LN(NRES)) 	SI 	 NRES > 1000 
ALI.0.129989+35.4574/NRES 	 II 	70 1 NRES< 1000 
PKIEJIP(3.44416-0.65702 LN(NRES)) 	SI 	1 1 MES < 	70 

PITCH TRIANGULAR 1 IN 0 13/16 IN 

FICIEXP(-0.56366-0.15108 LN(NRES)) 	SI 	 NRES > 10000 

FMMEXP(-0.4861P-0.13933 LN(NRES)) 	SI 	700 1. NRES < 10000 
Piha0.646332-0.00159522 NRES + 0.106P2B-5 NRES2  

	

SI 	70 11 NRES <. 	700 
PKIEÁP(7.94795-1.0166 LN(NRES)) 	SI 	1 < NRES <: 	70 

kITCH TRIANGULAR 1.25 IN O 15/16 IN 

0KmEnY(-0.0291 P-0.1P433 LN(NRES)) 	SI 	 imiab ) 	600 
~0.929494-0.0015738 1= + 0.31347641-12 NRES2  

	

SI 	70..‹: NRES (: 	600 
toKm1,41P(4.231-1.021788 LN(NHES)) 	SI 	1 1 MtES < 	70 



1ITCH CUADRADO 1.25 IN 

FKm0.2150730.285943E-5 NRES + 0.190E162E-10 NRES2  
SI 	NRES 	6000 

FEm0.176675+0.120262E-4 PUJES - 0.143537E-8 NRES2 

SI 2500SNRES < 6000 
FEm0.106866+0.43354E-4 NRES - 0.248861E-8 NRES2  

SI 1000* MIES <. 2 500 
FX.10.0966613+45.1396/NRES 	 SI 100$ NRES < 1000 
PI. .P(4.3097-1.1119 1N(NRES)) 	SI 	11 14RES < 100 

—47— 

PITO! CUADRADO 1 IN 

firoa0.161071.-0.0114786E..-5 NRES + 0.63782E-11 NRES2  
SI 	IIRES ) 6000 

FKar0.148 + 0.17P51 	NRES - 0.2P 5714E-8 iiRES2  
SI 2000 URSS C.. 6000 

111(m0.14971-0.273588-4 RUS + 0.18672E-7 NRES2  
SI 100011Jan < 2000 

FIGRO .10274 + 34. 57/NRES 	 SI 1004 NRES < 1000 
FEJR0.697219 + 53.0822/ERES 	 SI 	1 NRES < 100 

CAIDA DE PRESIOR PARA UI4411 V3NTANA DE SECCION IDis'AL (DELPiT,I) 

DELVEK=0 .69E-6 FK 412 
 
11C/(ROLLE1 3E2) (MULED/uUMER)0.14 

ZZ=1-2 LC/DS 
SWUDS2/4  (ACCS(ZZ)-ZZ (1-ZZ2 )43* 5) 
SWT*NTC/8 (I-FC) PI (12 DO) 

SW=SWG-bWT 

TETAE.E2 ACOS(1-214/DS) 

Ddle4 SWMPI/2) NTC (1-FC) 12.00 + DS UTNE) 

4(1.0.75E-6 MULED WW/(Sh SW ROWER) 
;121aNCW/(PP-12 Do)+IS/DW?  
£.3.0.3458-.6 WJI(Sh 	AOLLER) 



DELPWK=X1 X2 + £3 	SI NRES<:100 	 —48— 

DELFWKM1.73E-7 WW2 (2+0.6 NCW)/(SM SW ROL ) 	SI 	LARES ;› 100 

. 	FACTOR DE OURRECCION PARA EFECTOS DE DISPERCIOU EN DOS BAFFLES (RL) 

FIG. 10-26 PERRY 

RL . EXP(-0.7433 — 1.11774 Y -.(0.16956+0.27962 Y) LN(Z)) 
	

SI 	Z < 0.2 

RL m 0.7310.2386E Y ELY(-0.5321/40.84477 Y)Z 	SI Z 	0.2 

FACTOR DE CORRECCION PARA FLUJO BY—PASS (RB) 

FIG. 10-27 PERRY 

RBm EXP(1/(0.241503..4.32359  RELN) FBP) 	SI 	REIN( 0.5 

Y 	NRES 7 100 

RUEÁI0(0.37258+0.94799 LN(RELN))11BP) 	SI 	REIN 7 0.01 

Y 	NRES .15 100 

RBiel 

CAIDA DE PRESION EA LA CURAZA EA.CLUYENDC NOZZLES 

Xl. ((NB--1) DELPBK RB + NB DELPWK)RL 

Q.2 DELPBK KB (1 + N04/10 

DELPS = hl + 



YETODO DE BELL CORREGIDO POR YOCURT-kARTINBLLI,DENGLER 
	-49- 

XTT meNLP/AVP)04 (ROVMEWROLMER) 0 * 5(MULMER/MUVMER) 0 *1  

HE IN 3.5 HE (1/ITT)0" 

ECUACION DE NUSSELT 

HC - 0.76 KPLR (4.18E8 RIME ROFLR/(MUFLR 2.42 GAIKA))1'13  

CORRELACIONES USADAS PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE 

TRARSFERWCIA DE CALOR INTERNO POR ZEDIC DE LA ECUACICN 

DE BOYCO Y KRUSHILIN 

XI m WFLI/(WFVI+WFLI) 
X() = WFVU/(410VO+NPIO) 

ROkI • 1 4. (ItOLI-ROVI)/UOVI LI 
ROk0 = 1 4. (ROLO-ROVO)/UOVO XV 

HC - 0.002 ÁPIR/DO 1YRETC)*1 	43  ( (KUIII°.5.ROk0°' 5)/2 ) 



CORRELACIONES USADAS FOR EL KETODO DE GENTRY—S? ALL 
	 —50— 

EN 2L DISEÑO DE RODBAFFLE ELCHANGERS 

DIÁMETRO DE LA VARILLA DE SOPORTE 

DRea(PT—DT)/12 

DIÁMETRO EXTERNO DEL ARILLO DEL BAFFLE 

DBOur(DS.•2 DELTC)/12 

ARILLO TIPO CONTOURED 

D0IR(DBODT/12) 
DBUDC 

ARILLO TIPO CIRCULAR 

DBIlliDOTL/12 

AREA DE FLUJO ENTRE UDS BAFFLES 

AS.PI/4 (D32  NTC DT2 )/144 

AREA DE FLUJO DB LOS BAFFLES 

AB.AS—PI/4 (D802  — DDI2 ) — DR LRT 

ÁREA DE FUGA DE LOS BAFFLES 

A 	 DOTI?)/144 —ALTI/4 ((D82  — (Dgü2  — DB12 )) 

DIAKITRO EQUIVALEETE FARA LA& CURRELAC102435 DE TRANSFERENCIA 
DE CALOR 

DH w (4 (Pr 	kI/4 DT2)/(1'I DT))/12 

DiArsii3n, EQUIVALDITE PARA DURRELACIONZS DE CAIDA DE VlabICN 



DP - 4 AS/(PI (DS NTC DT)/12) 
	 —51— 

VELOCIBAD ENTRE BAFFLES 

V3 le wis/(Rora AS 3600) 

NUMERO DE REYNOLDS PARA CORRELACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

NRElia ROM DR VS/(MUFR 2.42) 3600 

NUMERO DE PRANDTL 

NYR CFR LUPE 2.42/KFR 

°DEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE DE TRAbSPERENCIA 

DE CALO& PARA FLUJO LAMINAR 

CI 	0,15 0.007319 LB + 0.06576 EXP( —6.514e RELAL3) 

EPSIL - 0.96 0.2697 BAP( —0.01705 (LT/DBO 1)2) 

CL 	Olár EPSIL 

NUMERO £)E NUSSELT 

NNU - CL NREH°*6  MPR°" FI 

OCEFICIENTE DE GEOliETRIA PARA EL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 

DE CALOR PARA FLUJO TURBULENTO 

OT1, m 0.035 - 0.001722 LB + 0.01249 EAP(-7.4646 liBLALS) 

EFbIT m 0.96 + 0.2437 EÁP(-0.01614 (LT/DBO - 1.)2) 

CT = CTL EVSIT 

NUE1 DE NUSSELT 

0.8 	0.4 
NNU 	CT MHER. 	OI 
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COEFICIENTE JE TRANSFERENCIA DE CALOR VARA EL LADO DE LA CORAZA 

HS = KYR NRUIDM 

111111E1M DE REYNOLDS PARA FLUJO LONGITUDINAL ENTRE BAFFLES 

NREY = ROFR DP VS/(2.42 KUFR) 3600 

FACTOR DE PRICCION FAVNING PARA LA FORCION SIN BAFFLES 
FLUJO TURBULENTO 	NREF «a? 2000 

FFB gi (0.0035 + 0.26 
4
/(N11E1,0.42)) FI  

FLUJO LAILINAR 	 MEV <1. 2000 

FPB = 16/NREF FI 

NUMEMI DE UPOLES 

1413 	LT/NB 12 — 1 

VELCOIDAD FARA LOS BAFFLES 

VB = WS/(ROFR AB 3600) 

RUILENO DE REYNOLDS FARA FLUJO A TRAVÉS DE LOS BAFFLES 

PREB = ROFIt DP VB/(2.42 ILUOR) 3600 

CAIDA DE PUESION A TRAUS DE LOS BAFFLES 

Cl = 1.2053 Eill'(-1.6229 iIELABS) 

02 = 48732 UKP(-6.8915 RELABb) 

FIO . 1 + 0.22 DAY(-0.02015 (LT/DBO — 
43 = 	(01 + C2/UÁEB) 

DELvb = KB NB IWPit VB2 /(2 GC 144) 



CAIDA DE PItESION ENTRE LOS BAFFLES 
	 -53- 

DELPF-.. 2 ROFR FOB LT VS2 /(GC DP)/144 

CAIDA DE FRESION A TRAVES DEL INTDRCAMBIADOR 

DEPRBE DELPF + DELPB 



CORRELACIONLS UTILIZADAS POR LOS PROGRAKAS PAPA 
	-54- 

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE TRANSFUENrIA DE —

CALOR. 

SIEDER—TATE 

	

1/3 	0.14 
HE= 1.86 KARIELI/DO (MET CL1ER it.U1ER 2.42/(KAMER LT)) 	FI 

PARA PRET< 2100 

0.8 	 1/3  0.14 
HE= 0.027 KAISER/DO NRET 	(CUER LUMER 2.42 /WINEE) 	FI 

PARA NRET > 30,000 

Ea 0.533 + 0.286 LOG(LT/DI) 

Y= 6.58 IDG(LoG(IT/DI)) 

Z. 3.45 (LOG(NRET)-3.9) 

—1.28 	 2 
JH= 0.392 (LT/DI) 	NRET LOG(LT/DI) (Z+2.05+Y(EXP(—Z ))) 

1/3  0.14 
HE= JH KAMER/DO (CLLER MUER .e.42/KAIER) 	FI 

PARA NRET 2100 Y IgitET < 30,000 

1USUELT 

3 
HIUlt 0.761 DI/1)0 (LT ¿ják,ER (UOLiti3H—RMEA) 	A.17 E 13/ 

(WTI ihULduEn 2.4¿ ))1/3 
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BOYCO Y KRUSHILIM 

ILEVI/(alEVI+UCELI) 

.rk0= órkEVO/(NMEVO+WLELO) 

ROLI= 1 + (ROLI-ROVI)/ROVI 

ROLO= 1 + (ROLO-ROVO)/ROVO O 

0.8 0.43 0.5 0.5 
HICm 0.024 KLIER/DU MRET hPR 	(ROMI +ROLO )/2 

BELL 

2/3 0.14 
JK 144 iiI/SAI (KALER/(ULLER LUMER 2.42)) 	FI 

HE= HK JC JL JB JR 

BELL.YOCHART-LAUTINEL11.DENGLER 

0.9 	 0.5 0.1 
ATTm (41,i1/ ÑU) 	(ROWER/RULLER) FI 

0.5 
HEw 3.5 HE (1/ATT) 

DONDE HE SE CALCULO COM EL *YUDO DE BELL 

KERN 

2 	3 	2 	 1/3  
flát= ((Luna 2.42) /(KFLR ROFLP 4.17EP)) 

-1/3 
B= (4 GPF/(MUFLIt 2.42)) 

fiew 1.5 BIAN 

P4LEi;-3MALL 

2 2 
bETA=(:il -32 )/(2 (TFL-TFI) 31 r'2) 



	

0.69 	0.31 	0.33 
HTOm(UT DELTAT CLR/GIV) 	(144 PO KIAR/131G) 	(ROLR/ROVR.-1) 	0.225 

HT0m sHTC + 75.74 KLR/DO (DO
3 
 ROLh BETA DELTT cLE/(kum KIR 2.42))

0.25 

UF= 0.714 (PT-DO) 	1/(NRY
* (4.2E-5 G) 	0.2 	IV 4 (1.75+(1/NRV))) 

HHCm HTC BCF 

GENTRYSkALL 

HUKPR NNU/DH 

SOLOAIRE/D01 

0.6 	o.e 	0.4 
HIm 0.276 KFink (D1/12) 	GT 	(kUPD.TR 2.42) 	CPPDTR 

0.681 ••.0.319 0.67 0.33 —0.351  0.313 	—0.2 
HOm 0.295 GA 	DO 	KA 	CPA 	ROA 	SP 	HBIGHT 



COURELACIONES UTILIZADAS EN LOS FROGRA1AS FARA CtILCUIAR 
	—57— 

LA CAIDA DE PRESION. 

KERN 

2 
DELFTle P GT LT NFT/(5.22E10 DI UF. FI) 

2 
DELFRx 1.5 HOUR V NPT/(144. 32.2) 

2 
DELFS= FI% GS DS/12 N00/(2. 5.22E10 DE SG FI) 

kARTINSILI 

2 	5 	 2 
DELFLog 3.36E-6 PL LT au MP/((DI 12) UCLMER NTC ) 

BBLL 

2 
DELFBK'w 0.69E-6 PK i/W (2+9.6 NCW)/(SM Sí! ROLLER) 

DELPSm ((t1B-1) DELPBK RE + NB DELFEK)HI, + 2 DELPBK RB (1+NCN/NC) 



GENTRY-SKALL 

2 
DELFBm KB NB 'LICOR VB /(GC 2. 144.) 

2 
DEL -VF1 2. RUFR FFB LT VS /(GC DP)/144 

DEPRBEw DUP.? + DZIAFB 

2 
DELPNI. CNI ROFI XVI /(GC 2. 144.) 

2 
DELPNOm CHO ROPO NVO /(GC 2. 144.) 

DELPUDEUNUDELPAO+DRPRBE 
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CAPITULO III . 

DESUIPCION , naLA DS USO 
Y DIAGRi►iiAS DE FLUJO DE 
LOS PROGRAicAS 



EXPLICACION DEL PROGRAMA KETTLE 
	 -60- 

El programa KETTLE dieseis térmicamente rehervidoree ti-

pokettle y vaporizadores tipo CHILLER con d sin cambio de 

fase en el medio de enfriamiento. 

Para el célpulo de la propiedades ffeicas durante el - 

programa se efectuan interpolaciones entre el banco de da- 

tos introducido al programa. 

Esto se hace por medio desla subrutine CALPFI que se 

auxilia con una subrutina de biblioteca. 

En la lectura de datos se utilizan algunos fndices que- 

definen el caso a calcular: 

	

VARIABLE 	 VALOR 	 SIGNIFICADO 

TIPO 	 1 	 REHERVIDOR 

TIPO 	 2 	 VAPORIZADOR 

	

IFORMA 	 1 	 PITCH CUADRADO 

	

IFORMA 	 2 	 PITCH CUADRADO 

ROTADO 

	

IFORMA 	 3 	 PITCH TRIANGULAR 

	

IFASE 	 1 	 CAkBIO DE FASE 

EN EL MEDIO DE 

ENFRIAMIENTO 

	

IFASE 	 2 	 SIN CAMBIO DE 

FASE EN EL 

MEDIO DE 

ENORIAMIENTO 

IFMC 	 1 	 EL MEDIO DE 

CALENTAMIENTO , ES 

UN LIQUIDO 

	

IFMC 	 2 	 EL MEDIO DE 



CALENTAMIENTO 
-61- 

ES UN GAS O UN 

VAPOR 

ICO 	1 	CONDENSACION TOTAL 

DEL MEDIO DE 

CALENTAMIENTO 

ICO 	2 	CONDENSACION PARCIAL 

DEL MEDIO DE 

CALENTAMIENTO 

Une ves que el ceso se ha identificado,se procede con -

el programa: 

1.- Se calcule la temperatura promedio del líquido frío. 

2.- Por medio de un balance se calcula el gesto requerido-

del medio de calentamiento y de acuerdo al /PASE. 

3.- Se calcula la carga térmica requerida. 

4.- De acuerdo a ICO y al rango de temperaturas del fluido 

frío se calcule DELTAT. 

5.- Se calcula el /irse total requerids,e1 número de tuboa-

por cambiador ,la resistencia de la pared. 

6.- Se supone une temperatura de pared igual a la tempera-

tura promedio del fluido frío. 

7.- De acuerdo a IPASE se calcula el coeficiente interno -

de transferencia de calor. 

7A.-Cuando no existe cambio de fase se usa el método de -

Kern. En el cual se calcula le masa velocidad dentro -

de tubos,e1 número de Reynolds y de acuerdo a este se-

usan diferentes ecuaciones pera calcular el coeficien-

te. 

7B.-Cuando existe cambio as fase,he calcula el coeficiente 

con la ecuacidn de Nuaselt y con la ecuucidn de Boyco- 

Krushilin toounuose el valor mayor. 



8.- Se calcula el coeficiente externo de transferencia de- 

calor de acuerdo al rango de temperaturas del fluido -
frío. 

8A.-Si es menor que DBLTAT/4 se usa el método de Pelen 

Small. 

i) Se supone uncoeficiente de ebullición de 3000 

ii) Se calcula el coeficiente de transferencia de calor 

total para un tubo. 

iii) Se compara con el valor supuesto. 

iv) B1 método de convergencia es por aproximaciones su- 

cesives,con un máximo de 100 iteraciones y una tole 
rancie de 

v) Se calcula la tempeirá4re  de 
pana,, se recalcula - . 	- 

el coeficiente interno. 

vi) Se compare con el valor supuesto en el paso 6. 

El método de convergencia es por aproximaciones su-

cesivas con un máximo de 100 iteraciones y una tole 

rancie de .1 GP. 

viii) De acuerdo a la diferencia de temperatura pared-flu 

ido se corrige o no el coeficiente por convección. 

ix) Se calculo el flux méximo de un tubo. 

x) Se hace un chequeo térmico de la unidad. 

xi) Se calcula el coeficiente del haz de tubos que se--

corrige por la ecuación del BCP. 

xii) Se hace un nuevo chequeo térmico. 

xiii) Se procede con el paso 9. 

-I`odo de Kern. 

Se supone un coeficiente de ebullición. 

Se calcule la diferencia de temperatura pared-flui- 

do. 



111) Se calcula la temperatura de pared. 

iv) Se compara con el valor supuesto. 

v) Se usa coso método de convergencia el de aproximaci 

once sucesivas con un máximo de 100 iteraciones y - 

una tolerancia de 1 GP. 

vi) Se calcule el coeficiente de ebullición usando le - 

correlacidn de Kern. 

BAC - 17.1421 - 8.92012 DEL ITIC 4. 2.52801 t Davil82  

vil) Se compare contra el supuesto, usando el siseo mé-

todo de convergencia que en casos anteriores y con 

una tolerancia de 1. 

viii) De acuerdo el TIPO se checa térmicamente la unidad 

e) Waporadores. Reduciendo el área en 5% si le -

reincida (OS-08)AM es menor de 0.05 y aumentan 

dola en la misma proporción si es mayor que 

0.05, utilizando como máximo 100 iteraciones. 

b) Rehervidores. 

I) Se supone an coeficiente por calor sensible-

de 3000. 

II) Se calcula el coeficiente total de tramite -

rancia de calor sensible con le correlación: 

RS la 9.35 ( US * DELTAT )0'21  

III) Se compara contra el supuesto usando como mé 

todo de convergencia el de aproximaciones su 

cesivas con un máximo de 100 iteraciones y -

una tolerancia de L. 

IV) Se calcula lu carga térmica disponible y se-

compbra contra la requerida. 



9.- Be calcula el espacio de vapor. Bl área del domo, el - -64- 

dres de la coraza, el dree total. 

10.-Be calcule •l diámetro del equipo. 

11.-34) calcula la caída de presida de acuerdo el IPASB. 

111.3in cambio de fase: 

i) Be calcule le masa velocidad dentro de tubos,el nd-

mero de Reynolds, y de acuerdo e este el factor de-

fricción. 

ii) Be calcule le caída de presión dentro de tubos,en 

el retorno y la total. 

11B.Cón cambio de fase y de acuerdo a ICO. 

I.- Condensación parcial se usa el método de martine 

i) 34, calcule el área de flujo. 

ii) 3e calcula la masa velocidad para cada fase. 

iii) Be calcula el número de Reynolds para cada fase 

iv) Bl factor de fricción para cada fase se calcula 

de acuerdo el ndmero de Reynolde. 

v) Se calcula la caída de presión para cada fase. 

vi) Se calcula el factor X .1 (DELPII/DELPV)11'5  

vii) Por medio de las subrutinue INLAG1,INLAG2, 

INLAG3 y de acuerdo al número de R•ynolds se 

calcula el factor YL. 

viii) Finalmente se calcula la caída de presión total 



EXELICACION DEL PROGRAMA SOLCAIRE/DOS 	-65- 

1.- Se inicializan algunas variables como el peso molecular del -
aire y el diámetro externo de los tubos. 

2.- Se inicializan loe contadores para el ndmero de iteraciones ••• 

permitido para el calculo de la temperatura de pared y el va 
lor del coeficiente global de transferencia de calor. 

3.- Se calcula el incremento en la temperatura del aire, y como 
primera eetimacidn ee supone una temperatura de pared igual a-
la promedio del aire. 

4.- Se calcula la diferencia de temperaturas logarítmica media 
(I.TD), y por medio de la subrutina FACOOR se calcula el fac 
tor de corrección FT. 

5.- Se calcula la carga de calor por unidad. 
6.- Se calcula el área tete]. requerida. 
7.- En base a la tabla DATOS(I,J),a la diferencia de temperatura 

del fluido caliente y al coeficiente global de transferencia ••• 

de calor hupuesto se calcula: 
El ancho del equipo 
La longitud de loe tubos 
El número de ventiladores por unidad 
El área disponible _ 

8.- Se fija el valor para el airea de flujo de tubos y el valor de-
la capacidad calorífica del aire,ae calculan las propiedades -
físicas a la temperatura de pared supuesta. 

9.- Se calcule el número de tubos por unidad y la masa velocidad 
pera los tubos. 

10.-Se calcula el coeficiente interno de transferencia de calor, 
la resistencia de lb pared,el gasto de aire y la mesa veloci 
dad del aire. 

11.-Se calcula el gres superficial de los tubos. 
12.-Se fija el espacismiento de las uletas,así como su altura,se -

calcula la conductividad térmica del aire así como su densidad 
a la temperatura de pared supuesta. 

13.-Se calcula el coeficiente Externo de transferencia dc r3lor. 
14.-Se c4lcula la temperatura de pared y se compara con el valor -

supuesto. 
15.-21 método de convercanci§ es por sustituciones sucesivos, con -

una tolerancia de 1 GO y un máitimo de 100 iteraciones. 
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16.—Se calcule el coeficiente global de transferencia de calor y se 
compara con el valor supuesto. 

17.—E1 método de convergencia es por sustituciones sucesivas con — 
una tolerancia de 1.0 o del 5%,con un máximo de 100 iteraciones. 

18.—Se calcula el área superficial de los haces de tubos por venti— 
lador y el diámetro del ventilador. 

19.—Se calcula la'caída de presión dentro de tubos,y la del aire. 
20.—Se calculan loe HP'S requeridos totales y por ventilador. 
21.—Se impremen loe resultados siguientes; 

La carga térmica transferida 
La temperatura de salida del aire 
El coeficiente interno de transferencia de calor 
El coeficiente externo de transferencia de calor 
El coeficiente global de trasnferencia de calor 
El factor de incrustamiento 
El número de unidades en paralelo 
El ancho del equipo 
El área de transferencia 
El Melero de pasos 
El numero de hileras de tubos 
El diámetro externo de los tubos 
El pitch 

La longitud de los tubos 
El diámetro del ventilador 
El número de ventiladores por unidad 
La altura de las aletas 
El ancho de las aletas 
Los HP'S requeridos totales 
Los HP'S requeridos por venlilador 
La Caída de presión dentro de tubos 
Le caída de presión fuera de tubos 



UPLICACIOU DEL PROUACGA COIrDIF 
1.- Por medio de las instrucciones kARAMZTER para el número 

de componentes y para el Malero de intervalos,se efec -
tubo dimensionamientos variables para los arreglos que-
se usan en el programa,esto proporciona al usuario,la -
capacidad de variar el número de intervalos con bolo va 
riur la instruccion parameter correspondiente,sin nece-
sidad de redimensionar los arreglos por si mismo. 

2.- Se calcula el flujo de vapor para cada componente a la-
entrada,así como el flujo.total de vapor. 

3.— Se inicia el cálculo de la temperatura de rocío,con un-
valor supuesto de 200 GP,con un incremento de 100 GP, -
con un máximo de iteraciones de 500 y con una toleran - 
cia de 0.1 GP. 

4.- Se calculan lbs constantes de equilibrio para rada com-
ponente a la temperatura de rocío supuesta. 

5.- Se calcula la relucido V/K para cada componente. 
b.- be suma de estas relaciones debe igualar al flujo total 

vapor a la salida. 
7.- El método de convereencia es por bunqueda binaria. 
e.- Se inicia el cálculo de la temperatura de burbuja,con 

un valor supuesto de lO0,con un incremento de lOO,con 
un máximo de 500 iteraciones y con una tolnranria de 
0.1 GP. 

9.— 3e calculan las constantes de oJuilibrio a la tempera 
tura de burbuja. 

10.-Je calou'la .l producto k L para cada cc!nrorente. 
11.-La suma do estos productos debe icrua/ar al fluir total- 

de líquido u la salida. 
12.-E1 m4todo de convergencia ez por busr¡reda binaria. 
13.-3e calculan las diferencial-. de temreraturas para cada - 

intervalo. 
14.-3e calculan lao temperaturas a la entrada y ,J la salida 

de cada :Intervale. 
15.-3e calcula. el flujo de va:.or e lb entrada para rads rom 

ponente. 
16.-Le on)evla el flujo total de vaper 
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17.- Se inicia el cálculo de la relación V/L para el pri - -68-
mer intervalo, con un valor supuesto de 10.1, con un-

incremento de 2.0, con un méximo de 10,000 iteracio - 

nem y una tolerancia de 0.001 . 

18.- Se calculan las constantes de equilibrio a la tempe - 

rature ae salida del intervalo, para cada componente. 

19.- Se calcula le cantidad de liquido formado antes del -

intervalo pare cada componente y le total. 

20.- Se calcule le cantidad de vapor remanente para cada -

componente y la total. 

21.- Se calcule la cantidad de liquido formado en el inter 

velo pare cada componente y la total. 

22.- Se calcula la relacidn V/L que debe igualar a la su -

puesta. 

23.- El método de convergencia es por busqueda binaria. 

24.- Para los intervalos siguientes se repiten los pesos -

17 a 24 excepto que el valor supuesto inicial para -

cada intervalo es el calculado para el anterior. 

25.- El método de convergencia es por decrementos sucesi-

vos de 0.001 al valor supuesto. 
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28.- Se imprimen loa valores de la temperatura a la entrada y a la 
salida de cada intervalo. 

29.- Se imprimen loa valores del vapor remanente,del líquido for 
mado anteriormente,y del líquido formado durante cada inter 
valo y para cada componente. 

30.- Se imprimen los valores de la cantidad total de liquido for 
mado anteriormente, la cantidad de vapor remanente y la canti-
dad de líquido total formada durante el intervalo. 

31.- Se imprime el valor de la relación vapor/líquido para cada 
intervalo. 

32.- Se calculan las entalpias del líquido y del vapor a la entra-
da a cada intervalo,para cada componente,asi como la entalpia 
total para cada intervalo. 

33.- Se imprimen los valores de la cantidad de vapor remanente,de-
las entalpias del líquido y del vapor para cada intervalo y -
cada componente,así como sus totales. 

34.- Se calcula la entalpia del líquido a la salida y se imprime. 
35.- Se calculan las diferencias de entalpias para rada intervalo. 
3b.- Se calcula el gasto requerido de agua de enfriamiento. 
37.- Se calculan los incrementos de temperatura del agua en cada -

intervalo. 
38.- Se calcula la temperatura del* agua a la entrada y a la salida 

de cada intervalo. 
39.- Se calcula la L1TD para cada intervalo. 
40.- Se calcula la relación q/lillaD para cada intervalo,el calor -

transferido total hasta el fin del intervalo y la DELTAT pon-
derada. 

41.- Se imprimen los valores de la temperatura,de la entalpia y de 
la diferencia de entalpiaa a la entrada y a la salida de cada 
intervalo. 

42.- Se imprimen los valores del calor total tranaferido,los incre 
mecátos en la temperatura del agua,la temperatura del apuu,la-
kiLTD,la relación 4/IITS,e1 calor transferido acumulado,para -
cada intervalo,asf como los totales da loa incrementoe de 
temperatura para el agua y para la relación i.,c/LWTD. 

43.- we imprime el valor del gatito requerido de a#zuu de enfriamien 
to,asf romo el de lis iJiWAT poYilerucia. 
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44.- Se calcula el gasto total de vapor a la entrada,la carga de 

calor debida e la condensación así como la inundación. 
45.- Se calcula el área total de flujo para los tubos,la masa velo-

cidad,la velocidad.el coeficiente interno de transferencia de-
calor,e1 factor de corrección de acuerdo al diámetro de los tu 
boa,el coeficiente interno de transferencia de calor corregido 
y el coeficiente de transferencia de calor interno referido al 
diámetro externo. 

46.-  Se calcula la cantidad de tubos no sumergidos. 
47.-  Se calcula el coeficiente externo de transferencia de calor. 
48.-  Se calcula el coeficiente total de tranferencia de calor lim - 

pio.el área requerida para la condensacidn,e1 área requerida -
para subenfriamiento,e1 area total requerida.el coeficiente 
total de transferencia de calor para condensación y subenfria-
miento,e1 área total disponible,e1 coeficiento global de trena 
ferencia de calor para diseño. 

49.- Se calcula la cafda de presión para la coraza y para los tubos 
50.- Se imprimen los valores de: 

El coeficiente interno de transferencia de calor 
El coeficiente externo de transferencia de calor 
El coeficiente global de transferencia de calor.limeio 

El coeficiente global de transferencia de calor para diseño 
El área total requerida 
El área total disponible 
El factor de incruetamiento 
La caída de presión para la coraza 
La caída de preeión para los tubos. 
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OCIO UTILIZAR EL FhOGRAkA CONDIF 

El programa CONDIF esta diseñado para una mezcla de cinco compo-
nentea,pero con algunas variaciones puede ajustarse a mezclas de -
menor o mayor ndmero de componentes,a continuación se presentan ex-
plicaciones generales para los do,-  casos,ae/ como ejemplos con apli 
caciones particulares. 

CASO I 
kEZCLAS DE UNOS Di CINCO COIPONElaES 

1.- Cambios en el programa CONDIF. 
a).-Cambiar la instrucción PARA METER Nm5 por PARALETER N-L,donde 

debe Lar el ndmero de componentes deseado. 
b).-Eliminar los arreglos dula formé KEZ,HVZ,HLZ donde. Z ea el nd- 

mero progresivo que identifica al componente,haste que Z=d+1 
(inclusive),de la proposición REAL y de los COMION /KEN/,~,- 

/1114/. 
c).-Declarar como comentarios (por un posible uso futuro),las ter - 

jeUe de le forma: 
READ(5,1)(KEZ(I)t Im1,8) 
REA1)(5,1)(HVZ(I),Iggl,8) 
READ(5,1)(HLZ(I),fie1,8) 
Donde Z tiene el mismo significado que para el inciso anteriorg- 
bosta que Z=:1+1 (inclusive). 

2.- Cambios en lu aubrutina CÁLKEN. 
a).-Cambiar la instrucción PARAMETER N=5 por PARA METER N=X. 
b).-Eliminar loe arreglos de la forma KEZ hasta que Z=L+1 (inclusi- 

ve),de la proposición REAL y del COIMKON /UN/. 
c).-Declarar como comentarios (por un posible uso futuro) lea Lar - 

jetus de la formas 
KE(Z):YLGINT(TKE,KEZ,b,T,64k01) 
nnsta que Z:Á+1 (inclusive),donde Z y Á se definieron antes. 

3.- Cambios en lo subrutino CALOV. 
o).-Cambiar le instrucción PARAIIETER N=5 por PARAuETER 
b).-Eliminar los arreglos de le forma HVZ hasta que 'Z-X+1 (inclusi- 

ve),de la proposición REAL y ael COLION /IN/. 
c),-Declarar como comentariob (por un posible uso roturo) los tar-- 

Jetas de la formas 
HV(Z):YLGINT(TKE,HVZ,c,T,u,:201) 
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hasta que Z=i+l (inclusive),donde Z y Á se definieron untes. 
4.- Cambios en la subrutin8  CALHL. 
a).-Cambiar la instrucción l'ILILWETER N=5 por PÁRÁMETBR N=X. 
b).-Eliminar los arreglos de la forme HLZ hasta que Z=1(4.1 (inclusi- 

ve),de la proposición ÜBAL y del COMION /HIV. 
c).-Declarar como comentarios las tarjetas de la forma: 

HL(2)mYIGINT(TKE,HLZ,8,T,64201) 
hasta que Zaril+1 (inclusive),donde Z y X se definieron antes. 



CASO II 
	 -7 3- 

MEZCLAS DE MAS DE CINCO COMPONENTES 
1.- Cámbios en el programa CONDIP. 
a).-Cambiar la instrucción PARAMETER N.5 por PARAMETER NmX,donde 

debe ser el número de componentes deseado. 
b).-Agregar X-5 arreglos de la forma KEZ,HVZ,HLZ donde Z es un ndme 

ro progrestVo que identifica al componente,en la proposición 
REAL y en loa ODMMON /REN/r/HV/./Hii. 

b).-Agregar X-5 series de tarjetas similares a las siguientes: 
READ(5,1)(KEZ(I),Igel,e) 
READ(5r1)(HYZ(I),Ing1,8) 
READ(5,1)(HLZ(I),I•1,8) 
donde Z tiene el mismo significado que para el inciso anterior. 

2.- Cambios en la subrutina CALKRN. 
a).-cambiar la instrucción PARAMETER N=5 por PARAMETER N=h. 
b).-Agregar Á-5 arreglos de la forma KEZ en la proposición REAL 

y en el 0011EOM /KEN/. 
c).-Agregar x-5 tarjetas de la forma: 

KE(Z)mYLGINT(TKE,KEZ,6,T,6,$201) 
donde I y Z se definieron antes. 

3.- Cambios en la subrutina CALHV. 
a).-Cambiar la instrucción PARAkETER N=5 por PARAMETERxX. 
b).-Agregar X-5 arreglos de la forma HVZ en la proposición REAL 

y en el ~N /HV/. 
c).-Agregar X-5 tarjetas de la forma: 

HV(1)=YLGINT(TKE,HVZ,8,T,64201) 
4.- Cambios en la subrutina CALHL. 
a).-Cambiar la instrucción PARAkETER N=5 por PARAWETER N=X. 
b).-Agregar Á-5 arreglos de la forma IILZ en la proposición REAL 

y en el OCWkON 
c).-Agregar A-5 tarjetas de la forma: 

HL(Z)=YLGINT(TKE,HLZ,P,T,64201) 
donde ., y Z se definieron antes. 



EJEMPLO DE APLICACION AL CASO I 
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SE TIENE UNA LEZCLA DE TRES COMPOUNTES 
1.- Cambios en el programa OONDIP. 
a).-La instrucción PARAMEUR N=5 se cambia por PARAkETER N=3 
b).-Se eliminan loe arreglos KE4,KE5,HV4,HV5,HL4,HL5 de la proposi- 

ción REAL y de los COMMON /KEN/,/HV/,/HL/. 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetas siguientes: 

READ(5,1)(EE4(I),I=1,8) 
READ(5,1)(KE5(I),Iml,e) 
READ(5,1)(HV4(I),I=1,e) 
READ(5,1)(HV5(I),Iml,e) 
READ(5,1)(HL4(I),Im1,e) 
READ(5,1)(HL5(I),I=1,e) 

2.- Cambios en la subrutina CALKEN 
a).-La instrucción PARAMETER 1 5 se cambia por PARAkETER Nm3 . 
b).-Se eliminan los arreglos KE4,KE5 de la proposición REAL y del ••• 

COkMON /KEN/. 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetas siguientes: 

KE(4)=YLGINT(TKE,KE4,e,T,6,$201) 
KI(5)=YLGINT(TKE,KE5,8,T,64201) 

3.- Cambios en la aubrutina CALHV 
a).-Se cambia la instrucción PARAkETER A=5 por PARAMETER N=3 
b).-Se eliminan los arreglos HV4,HV5 de la proposición REAL y del-- 

COI:4N /HV/ 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetas siguientes : 

HV(4)mYLGINT(TKE,HV4,8,T,64201) 
HV(5)=YLGINT(TKE,HV5,6,T,64201) 

4.- Cambios en la subrutina CALHL 
a).-Se cambia la instrucción PARAR:á:T-(1R N=5 por PARAMETZR N=3 . 
b).-Se eliminan los arreglos HL4,HL5 de la proposición REAL y del 

CGMMON /HL/ 
c).-Se declaran como comentarios las tarjetas siguientes: 

HL(4)=YLGINT(TKE,HL4,P,T,6,$201) 
HL(5)=YLGINT(TKE,HL5,8,T,6,3201) 
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EJEMPLO DE APLICACION AL CASO II 
SE TIENE UNA MEZCLA DE SIETE COLPONENTES. 

1.- Cambios en el programa CONDIF. 
a).-La instrucción PARAMETER N=5 se cambia por PARAMETER N=7 . 
b).-Se agregan los arreglos KE6(8),KE7(8),EV6(8),HV7(8)4146(e), y - 

HL7(8) en la proposición REAL y en los COMMON /KEN/JMV/dH11,- 
respectivamente. 

•c).-Se agregan las tarjetas siguientes: 
READ(5,1)(K36(I),Ial,8) 
READ(5,1)(KE7(I),Ia1,8) 
RSAD(5,1)(RV6(I),I=1,8) 
RRAD(5,1)(HV7(I),Iial,8) 
RRAD(5,1)(HL6(I),Ia1,8) 
READ(5,1)(HL7(I),Ia1,e) 

2.- Cambios en la subrutina CALKEN. 
a).-La instrucci6n.PARAMETER N=5 se cambia por PARAMETER N-7 . 
b).-Se agregan los arreglos KE6(8),KE7(8) en la proposición REAL 

y en el ~MON /KEN/. 
c).-Se agregan las tarjetas siguientes: 

KR(6)=YLGINT(TKE,K86,84,64201) 
KE(7)=YLGINT(TKE,KE7,8,T,6,$201) 

3.- Cambios en la subrutina CALHV. 
a).-La instrucción PARAMETER N=5 se cambia por PARAMETER N=7 . 
b).-Se agregan los arreglos HV6(P).HV7(8) en la. proposicidn REAL 

y en el 0041110N /MY/. 
c).-Se agregan las tarjetas siguientes: 

HV(a)aYLGINT(TKE,HV6.8,T,6.5201) 
HV(7)=YLGINT(TKE,HV7,8,T,64201) 

4.- Cambios en la subrutina CALHL. 
a).-La instrucción PARA£ETER N=5 se cambia por PnRAM2TER N=7 . 
b).-Se agregan los arreglos HUS(8).HL7(8) en la proposición REAL 

y en el COMMOU /114/. 
c).-Se agregan lc.s tarjeta:, siguientes: 

HL(6)=YLGINT(TKE.HL6.8,T,6,3201) 
HL(7)=YLGINT(TKE,HL7,8,T.64201) 



Si el medio de enfriamiento 
el método de Kern. 

ti).- Si 

no cambia de fase se usa- 

el medio de enfriamiento cambia de fase se usa el- 

EÁPLICACICN DEL PROGRAlkul RBE 
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El programa tBE hace un diseño térmico para curabiadores 
de calor de baffles con varillas de soporte (RodBaffle 
Rxchangere). 

1.- Se leén los datos de acuerdo al proceso que se desee-
tratar. 

2.- Se calcula la diferencia de temperaturas logarítmica-
meaia y se corrige. 

3.- Se supone uno temperatura de pared igual a la prome 
dio del medio de enfriamiento. 

4.- Se calcula la carga tirotee tran4farida. 
5.- Se calcula el coeficiente de transferencia de calor 

para la coraza (fluido caliente) por medio del método 
de Gentry-Small. 

6.- Inicia el cálculo del coeficiente de tran4fereincie de 
calor para los tubos. 

A).- Si el medio de enfriamiento no cambia de fase se usa-
la ecumcidn de Sieder y Tate. 

B).- Si el medio de enfriamiento cambia de fase se usan 
las ecuaciones de flusselt y de Boyco y Krushílin. 

7.- Se calculan los coeficientes globales de tránsferen - 
cia de calor liapio,sucio y de servicio. 

8.- Se calculan el área requerida y el área disponible. 
9.- be calcula la temperatura de pared y be compara ron 

tra la supuesta . 
10.- El método de convergencia es por sustituciones cuceei 

vas con una tolerancia de 1 GO y un máximo de itera - 
ciones de 100. 

11.- Se calcula la caída de presión del lado de la coraza-
de acuerdo al método de Gentry-Small. 

12.- Inicia el cálculo de la raída de presidn en loe tubos 

método de Martinnlli. 



13.- Se imprimen los valores del gasto requerido del medio 	-7,- 
de enfriamiento,de los coeficientes de tránsferencie- 
de calor del lado de la coraza y del lado de los tu - 
bos. 

14.- Se imprimen los valores de los coeficientes de trans-
ferencia de calor globslee limpio,sucio y de servicio 

15.- Se imprime el valor de la diferencia de temperaturas-
logeritmica media corregida. 

16.- Se imprimé el valor del Ares requerida eef como el de 
la disponible. 

17.- Se imprime el valor de la caída de pretaidn del ledo - 
d• le coraza y del lado de loe tubos. 

119.- Se imprime el valor de la carga térmica transferida. 



-78- EXPLICACION DEL MOMIA INCOND 
Al programa incond diserta condensadores en presencia de 

gamee'iftcondensable,de acuerdo al método propuesto por - 
eilmqur. 

1.- Se leán loe datos de acuerdo al proceso que se tenga. 
- il- programa usa COMO medio de enfriamiento agua, si se-
des** utilizar otro,las tarjetas que están declaradas-
*" comentarios en el bloque de lectura deben ser vá-
lidas. 

3.- SI programa inicia sus cálculos besado en la curva de-
condeneacidn de la mezcla,que se da como dato en el MI» 

paso uno. 
4.- Se calcula el ndaero de bafflee,e1 claro diametral 

baffle-oeraza,aei como el ~ciento de corte en los 
baffle*. 

5.- Se calcula le curva delsmedio de enfriamiento.(TP(I)) 
6.- Se calcule le curva de diferencias de temperaturas en-

tre la de condenescidn y la de enfriamiento (Tann) . 
7.- Se unen :loe puntos extremos de curva con una linea roe 

te (TAII(I)). 
8.- Pe determinan loe excesos de las diferencias de tempe-

raturaer es decir lee desviaciones existentes entre la-
curve de condensación y la línea recta trazada en el -
paso siete (DELTAE(I)). 

9.- Se calcula la media de estos excesos. 
10.-34 calcula le diferencia de temperaturas logarítmica -

media. 
11.-Sumando la mediado, los excesos a le diferencia de tem 

peraturas logarítmica media y multiplicando esta suma-
por el factor de correción se obtiene la diferencia de 
temperaturas logarítmica media ponderad, (DSLTP). 

12.-3e calcula el área requerida pare el proceso utilizan- 
.do al 	te de transferencia de calor global su- 

imperature de pared igual a la promedio 
riamiento. 
2 de los c6eficientea de transferencia 
'do al proceso. 



A).- Si el medio de enfriamiento va por loe tubos y no cam- -79-

bia de fase se usa la ecuación de Sieder y Tate. 
B).- Si el medio de enfriamiento va por loe tubos y cambia-

do fase se usan las ecuaciones de Nueselt y de Boyco y 
Krushilin. 

C).- Si el medio de enfriamiento va por la coraza y no cam-
bia de fase se usa el método de Bell. 

D).- Si el medio de enfriamiento va por la coraza y cambia-
de fase se usa el método de Bell corregido por York - 
hart-Martinelli. 

E).- Cuando la condensación es en los tubos y existe una -
sola fase a la entrada,se usa la ecuación de Nusaelt. 

11).T• Cuando la condensación es en los tubos y existen dos - 
fases a la entrada se uSa la ecuación de Boyco Kru - 
ehilin. 

G).- Cuando la condensación es en la coraza y existe una -
sola fase a la entrada se usa la ecuación de Nuseelt. 

H).- Cuando la condensación es en la coraza y exiten dos -
fases a la entrada se usa el método'de Kern. 

15.- Se calculan los incrementos de temperaturas debidos 41-• 
cada una de las resistencias consideradas,la del flui-
do internn,la del fluido externo,la del condensado,la-
de la pared del tubo,la del ensuciamiento. 

16.- Se utiliza un método de convergencia diferente de acu-
erdo al lugar donde se realiza la condensación. 

17.- Para la convergencia se usan incrementos y decrementos 
del 5% en el area,con un mimo ae 10000 iteraciones. 

18.- Se calcula el coeficiente global de transferencia de -
calor. 

19.- Se compara el orea requerida contra la disponible. 
20.- Inicia el cálculo de la caída de presión. 
A).- Si el medio de enfriamiento va por loe tuboE y no cam-

bia de fase se usa el método de Kern. 
B).- Si el medio de enfriamiento va por lob tubos y ChCOLi4- 

de Case ee uso el método de Lartinelli. 
e).- Si la condeneución ee en 1::J ror,ea ee ue., el mótcdo Je 

Kern. 
D).- Si la condeneación es en los tubos se ura el métedo e 

lartinelli. 



E).- Si el medio de enfriamiento va por la coraza y no cam-
bia de fase se usa el método de Bell. 

F).- Si el medio de enfriamiento va por la coraza y cambia-
de fase se usa el método de Kern. 

21.- Se imprimen los valores del gasto reuquerido del medio 
de enfriemiento,el número de baffles,el claro diéme - 
tral baffle-coraza,e1 porcianto de corte en los baffle 
le diferencia de temperaturas logarítmica media ponde-
rada,e1 limite de la coraza al tubo mas externo. 

22.- También se imprimen los valores de los coeficientes de 
transferencia de calor para la condensación a la en 
trade y a la salida, y para el medio de enfriamiento. 

23.- Se imprimen después los valores de loa coeficientes -
globales de transferencia de calor limpio,sucio y de -
servicio. 

24.- Posteriormente se imprimen los valores del drea reque-
rida y del área disponible. 
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VARIABLES DE IMPORTANCIA EN EL PaOGRAMA INCOND 
	—8 1— 

N 	NUMERO DE prprzos DE LA CURVA DE COUDENSACICN 
El programa usa N=6,si se desea cambiar debe hacerse lo 
siguiente: 
Cambiar la instrucción ~METER N=6 por otra cimilur 
con el número de puntos correctos. 

II E 	INDICE DE LUGAR .EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

	

=1 	Medio de enfriamiento por la coraza 

	

.2 	Medio de enfriamiento por los tubos 
IFMJ 	INDICE DE FASE DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

	

.1 	gin cambio de fase 
Con cambio de fase 

	

IFOUN 	INDICE DE FASE DEL CONDENSADO 

	

.1 	Dos fases a la entrada 

	

=2 	Una fase a la entrad& 
IAkUtEG Ver subrutina FACCOR 



D 

E 
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SIMBOLOGIA PARA LOS DIAGRAMAS DB PLUJO -83- 

PROPOSICION DE ASIGNACION 

TOMA DE DECISION 

CONECTOR (UNE DOS PARTES DEL PROCESO) 

PIN DEL PROCESO 

DATOS QUE ENTRAN AL PROCESO 

DATOS QUE PROPORCIONA EL PROCESO E\ 



DE LOS TUBOS 

OáLCULe JE LA OAIDA DF, 

PaEhI011 EN LOS TUBOs 

kETe O JE Y1ERN  

Ci+LCULt DEL COBOI OS:5'5U GLOBAL 

TRANS22.1VENCIA 	Otlikti 

OAi.CULO. DE LCS COEFIC1EWTES 

DE TUANSFEAENCIA DE CALOR 

INT RNO Y EUTERNO 

SELECCICi iJii Ui1 E4IPO 
ADiTADO AL PROCESO  

CALCULO DEL AREA EÁTENDIDA 

CALCULO DE LA TEMPERATURA 
DE SALIDA DEL AIRE 

CALLULO DE DELTAT 

-84- PROGRAMA SOLOAIRE/DOS 

( IR I I 

T 



ChLCULG DE LA uAIDA DB IRESION 

EN JJG TI1101; 

YROGRAkA CONDI? 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA La CORAZA 

CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL 

DE TRANSFERENCIA DE. CALOR 

11 
CALCULO DEL ÁREA UEQUEIUDA 

DE LA DISrONIBLE  

CñLCtLO DE LA CAlíjA DE IN.SICí; 

EN LA X;dA¿N  

CALCULO JEL COEFICIENTE DE 

TRÁNSÉEkEtiCIA DE CALCR 1ARA 

LOS TUBOS JE ACUERDO AL 

EETODO DE dERN  

CALCULO DE LA LaiTD 

PONDERADA (DELTAP) 

CALCULO DE LA TELFERATURA DE BURBUJA 

Y DEL PUNTO JE AGUO 
I 

CALCULO DE LA Ct'HVÁ DE 

CONDENSACION PUNTO POR 

PUNTO DE ACUERDO AL 

METODO DE KERN 

-85- 



CALCULO DEL 00EPI CI ENT E EXTERNO 	TRANSPEREN CI A DE CALOR I 

.2 

PROGRAMA KETT LE 
	 86 

( INICIO 

DATOS PARA EL LADO DE LA VAPOR! Z CION/ 

DATOS PARA EL EQUIPO Y OTROS/ 

DATOS \--.1 	 

CON 	

DATOS 

SIN 

IO DE PASIV 
	

CAMBIO DI FASE 

	 DATOS CONDENSACION 

TOTAL  .2 

DATOS 

CON DENSA CION 

PARCIAL 

TERN' CA REQUERIDA 

CALCULO DE LA CARGA 

CALCULO DE LA DELTA? 

CALCULO DEL 00EPI CIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA DE CALOR 



CA LOT1  LO DEL DIÁMETRO 
DEL KETT LE 

SI 

METODO DE KERN 

METO DO DE YA LEN - SkA L L 

AJUSTE TERAI I CO DE 
LA LIN I DAD 

-87- 

1 

CALCULO DE LA CA IDA 

DE PR ESION EN LOS 
TUBOS 

el$ ETC DO DE II Ala IN ELLI 1 

DE KERN 



-88- PROGRAMA RBS 

(: INICIO 2) 

1  
DATOS GENERALES DEL MEDIO 

DE ENPRIAMI TO 

\
DATOS MEDIO 

DE 
ENFRIAMIENTO SIN 
CAMBIO DE PASE 

DATOS MEDIO DE 

OTROS DATOS 

I CALCULO DEL ARIA REQUERIDA  

ECUACION DE NUSSSIT 

ECUACION DE BOUM 
Y KRUSHILIN 
CON CAMBIO DE PASE 

..•••••• ECUACION DE 
SIEDER Y TATE 
SIN CAMBIO-DE 
PASE 

117  CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE 
TRANSFERENCIA DE CALOR  

ISPRI AM ano 
CON CAMBIO DE 
PASE 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
DE CALOR PARA LA CORAZA METODO DE 

GENTRYtSMALL 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

CALCULO DI LA CAIDA DE PRIMOS DEL LADO DE LA 
CORAZA POR EL METODO DE GENTRY -SMALL 



1  -89- 

 

CiaLODLO DE L? MUDA DE PRESION EN LOS TUBOS 

 

SIN eAMBIO 'DE FASE 
METODO DE KERN 

CON CAMBIO DE FASE 
!MODO DE MARTINELLT 

(  PIN  



m2 — 

EC. DE use= 
EC. DE BOYCO Y 
KRUSRIL/N METODO DE DELL 

CORREGIDO POR 
YCRART-4ARTINELLI 

	• .2 

orne DATOS 	 MODO DE 
4  

INICIA CALCULO DE LOS CORP. 
DE TRANS? ''ENCIA DE CALOR  

EC. DE SIEDER Y,TATE 

.1 
MEDIO DE 
ENP. POR LA 
CORAZA 

BULL 

2 l'IN 
CAMBIO 
DE PASE 

ml 
CON 
GOBIO 
DE 
PASE OON CAMBIO 

DE PASE 

ml 
SIN CAMBIO 
E PASE 

MEDIO DE ENP. 
POR LOS TUBOS 

CONDENSACION 	 CONDENSACION 
EN LA CORAZA 	 EN LOS TUBOS 

	4ETODO DE KERN] 
DOS PASES 
A LA EXT. 

U? DE BOYCO Y 
ERUSRI LIN 

METODO DE CONVERGENCIA 

.2 
UNA PASE A LA 

NTRADA 

EC. DE MUSSEM  

INICIA CALCULO DE LA CALDA DE PRESION 

1 

PROGRAMA INCOAD —90— 

INICIO  

\DATOS GENERALES DEL MEDIO DE ENORIAM/ENTO di 

 

DATOS DEL MEDIO 
DI IMP. CUANDO 
NO EXISTE CAMBIO 
DE PASE 

DATOS DEL MEDID 
DE ENP. CUANDO 
EXISTE CAMBIO 
DE PASE 
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PIM 

• l 	 14---~METODO II 
MEDIO 	 CON KERN 
DE SSP. 	CAMBIO 	 
POR LA 	DE PASE 
CORAZA 

.12 	IMETODO DE MARTINBLLII 	•1 
COM 	 SIN 
CAMBIO 	 CAMBIO DE 
DE PASE 	 PASE 

.1 
SIN CAMBIO DE PASS 

ItETODO DE KERS 

...-------R---- 
CONDUSACION 

N LA CORAZA 

ETODO DE KERN 

MÉTODO DE BELL 

CONDENSACION 
EN LOS TUBOS 

LSTODO DE MARTINSILI 

libmwomooh 

-.2 	 
MEDIO DE 
ESP. POR 
LOS TUBOS 



CAPITULO IV. 

EJEMPLOS Y APLICA CI014 

A) PROB LEitiA S 

B) DATOS 

C) liESU LTADO 3 

-92- 



-93- 

CAPITULO IV. 

EJMPLOS Y APLICACION 

A) PROBLELAS 



Problema uno: 	 -94- 

El diserto de una columna de destilación d•smetanízadora 

requiere de un rehervidor tipo Kettle a 150 Pais, para pro 

ducir 305,392 Lb/Kr de vapor y 305,202 Lb/Hr de producto - 

d• fondos a 81 GP. El medio de calentamiento será un gas -

residual de alta presión a 1,120 Psig y 222 GP. 

Datos adicionales se dan el las series de datos unos y --

tres para el programa Kettle. 

Problema dos: 

Diseñar el primer enfirador-vaporizador de un tren de -

enfriamiento para vaporizar 48,370 Lb/Hr de propileno y en 

frior un eme de carga de 38 e 9 GP. 

Datos adiconales se dan en la serie da datos doa para el 

programa Kettle. 



Yroblema tres: 

Disonar un intercambiador enfrisdo por aire para el proceso 
siguiente; 

Se tiene un flujo de .329 325 Lb/Hr de un gas que contiene - 
hidrocarburon,H2S,CO2,H2D, el cual entra a 212 °F y debe su 
lir a 150 °i. 
Se conoce que la temperatura ambiente del aire es 105 °F -
datos adicionales se dan en la segunda serie de datos para-
el programa soloaire/dos. 

Problema cuatros 

DisePlar un intercambiador enfriado por aire para el proceso 
. siguiente; 
Se tiene un flujo de 49989 Lb/Hr de un gas que contiene hi-
drocarburos,H2b:CO2,H2e,e1 cual entra a 199 °F y debe salir 
a 140 °F. 

Se conoce que la temperatura ambiente del aire es de 105 °F 
datos adicionales se dan en la primera serie de datos para-
el programa soloaire/dos. 

-95- 



Problema cinco: 

El vapor sobrecalentado de una columna de destilación que 
opera a 50 Palia contiene solo hidrocarburos saturados te-
les Como propano,butano,hexano con el andlisiu siguiente: 

	

Lb/Hr 	lol/Hr 
C3 	7505 	170.5 
C
4 	16505 	- 	284.0 
C6 	48 90 	56.8 
C7 	34150 	341.1 
C8 	,  32400 	284.0  
TOTAL 	95450 	1136.4 

8e usa un condensador 1-2 horizontal,con agua como medio- 
de enfriamiento desde 80 hasta 120 °F,se permite como má- 
ximo una caída de presida de 2.0 Psi para el vapor y de 
10 Psi para el agua,asi como un factor de ensuciamiento 
mínimo de 0.004. 

Esté disponible para el servicio un condensador: 

33 ID 1-2 de 774 3/4 IN OD,16 BWG tubos de 16'0" de largo 
y un Pitch de 1 In triangular,4 pasos en loo tubos y 30 
IN de espaciamiento en los baffles. 
A) Determinar el rango de condensación 
B) Calcular la curva de condensación 
C) Calcular la LIAD ponderada 
D) Calcular el área disponible y la requerida 
E) Calcular la caída de presión 
Datos adicionales Be dan en la serie dr. datos para el pro- 
grama CONDI?. 



Problema seis: 

Se esta condensando vapor desde bidxido de carbono,en el 
intercambiador siguiente: 
21 1/4• ID Coraza con baffles espaciados 12 IN 
246 tubos,3/4 IN 01),16 BWG,12'0" en Pitch cuadrado de 
1 IN. 

4 pasos en los tubps. 

La corriente caliente es una mezcla de 4500 Lb le vapor- 
y 1544 Lb de 002  a 30 Peig,que entra en el punto de ro - 
cío y sale a 120 °P.Se usa agua de enfriamiento que en - 
tra a 80 0? y sale a 115 °F. 
11) Calcular la LKTD ponderada 
B) Calcular los coeficientes de transferencia de calor 
C) Calcular el área requerida para el proceso 
D) Calcular le calda de presidn 

Datos adicionales se ddn en la primera serie de datos pa 
ra el programa INCOND,asf como también en la segunda se-
rie de datos para el programa INCVHD. 

-97- 



-98- PitC1LE1y 11U. 7 
be desea diseñar un intercambibdor de calor de bornes con 
varillas (RodBsffle Excbenper) para el proceso siguiente: 
Se tiene un fluido caliente 3,422,457 . LB/lB entrando a 
240 °O que debe salir a leo °F. 
Se tiene disponible un equipo con len caracterieticas ci 
guientes: 
Diámetro de la coraza 57 In. 
Némero de pasos en le coraza 1 
Ndmero de tubos por cambiador, 1000 
Diámetro de tubos 0.75 In 
Piten 1.25 In 
Longitud de tubos 20 Ft 
Udmero de pasos en loa tubos 4 
Ndmero de cuerpos en paralelo 3 
Claro radial entre la coraza y el aro del baffle 0.125 In 
Claro baffle coraza 46.75 In 
Eepuciemiento entre baffles 6 In. 
DitImetro interno del nozzle 30 In. 
Datos adicionales se proporcionan en la "SERIE DE DATOS 
PARA EL PROGRAMA RBET 
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CAPITULO IV. 

EJEMPLOS Y APLICA CION 

B) DATOS 



• • 	 414 • .4 
e.,UATA.1. Kod*RFROATOS. 1A. Mil  DI DATOS PARA EL PROGRAMA UTE= -100-
LATA 9R1 5L7419 05/17/82 09:59:11 (1) 
610594. 305492. 305202. 364.7 
0.719 0.721 0.723 0.727 0.729 0.731 
106.9 081. 
0.05 0.052 0.054 0.056 0.058 0.06 
0.00029 
28.25 28.25 28.25 28.25 28.25 28.25 
2.86 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 
0.07 0.073 0.076 0.079 0.082 0.085 
0.448 0.456 
1 
127. 
0.19b. 24. 0.06250 0.04867 
222. 111. 63. 81. 
2. 2. 
25. 
25.00 24.25 
0.002 
0.08333 1 
50. 63. 81. 111. 222. 300. 
2 
0.827 0.637 0.647 0.057 0.667 0.677 
0.019 0.017 0.015 0.013 0.011 0.009 
0.04838 
11. 9. 7.666 3.367 1. .5 
0.036 0.032 0.028 0.024 0.02 0.016 
2 
ENO DATA. EIMORS: (IONE. TIME: 1.155 SEC. 1mAGE COUNT: 26 



*Y1,1 Kuu'RFKDAIZSZ * 

liDATA.L KeRsRFROAT0S3. 3a. 821112 DI DATOS PARA EL PROG. ~IX 
DATA 9R1 
610594.* 
0.719 
108.9 
0.05 
0.00029 
28.25 
2.88 
0.07 
0.448 
1 
127. 
0.2618 
222. 
2. 
25. 
25.00 
0 .002 

 

0.10420 
50. 
2 
0.827 
0.019 
0.04838 
11. 
0.036 
2 

SL74T9 05/17/82 09:54:38 (1) 
305392. 	305202. 	364.7 

0.723 0.721 	0.727 
081. 
0.052 	0.054 	0.056 

28.25 	-28.25 	28.25 
2.88 	2.882.88 
0.073 	0.078 

	
0.079 

0.458 

24. 	0.08333 	0.07250 
111. 	63. 	81. 
2. 

24.25 

1 
63. 	81. 222. 

0.637 	0.647 	:::i7 
0.017 	0.015 	0.013 

9. 	7.661 	3.367 
0.0.32 	0.028 	0.024 

0.729 

0.058

28  
2.88 
0.082 

0.667 
0.011 

0.02 

0.731 

0.06 

28.25 
2.88 
0.085 

300. 

0.677 
0.009 

.5 
0.016 

END DATA. ERRORS: NONE. TIME: 1.157 SEC. IMAGE COUNT: 26 
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:s4.1 vith»RF,DAUSI 

WDATArE K884FHDAT051. 2.. SZRIX DE DATOS PARA HL PROG. KETTIIR -102- 
DATA 9R1 5L74T9 05/17/82 09:59:18 (1) 
48370. . 48370. 	O. 	40. 
0.56 0.57 	0.58 	0.59 	0.60 	0.61 
176.16 	-9.0 
.075 	.076 	.077 	.078 	.079 	.080 
.00090 
32.476 	32.476 	32.476 	32.476 	32.476 	32.476 
0.38 	0.373 	0.365 

0.14 	
0.365 0.365 

	
0.365 

0.14 	0.14 	.014 	0.14 
0.52 	0.467 
2 
69.0 
0.1963 	40. 	0.0625 	0.04867 
38. 	9. 	-9.0 	-9.0 
1. 	1. 
17. 
25. 	24.25 
U.002 
0.07813 3 
48.0 	38.0 	29.0 	10.0 	-9.0 	-10.0  
1 
-9.0 
247374. 30807. 219172. 59010. 
2 
30.06 	29.127 28.19 

4.6
7 0.12 

28.19 28.19 	28.19 
5.118 	4.954 	4.79 4.67 

0.12
4.67 

0.096 0.09975 0.0104 0.12 
0.09975 0.0118 0.012 0.0150.015 0.015 
0.684 	0.675 	n.667 0.655 

0.072 	
0.655 	0.655 

0.005 	0.067 	0.069 	0.072 	0.072 
END DATA. ERRokS: SIGNE. TD.E: 1.195 SEC. IMAGE COUNT: 29 



V44 	• 

wDATArL KulleNi-KDAT0S2. 1.. SERIE DE DATOS PARA EL PROO. solaumwtos 
UATu 9R1 5L7419 05/17/82 09:51:31 	(1) 
55000. 
55. 
14.7 
140. 199. 105. 
4.954k5 
100. 125. 150. 175. 200. 250. 
4. 1. 

 

0.0109 0.0116 0.0124 0.0131 0.0139 0.0155 0.0001 0.0086 0.0092 0.0097 0.0103 0.0114 
0.4221 0.4343 0.4465 0.4586 0.4708 0.4951 
0.2334 0.2230 0.2127 0.2023 0.1920 0.1713 
0.0696 0.2163 
25. 
U.002 
0.012 
.56 
1 
ENO DATA. EUROKS: NuNE. TIME: 1.113 SEC. IMAGE COUNT: 17 



e e 	 • 	 4 .4 
	 -104- 

GDATArL Kuu.I<Fkl3ATuS5.24). SERIE DE DATOS PARA EL PROG. SOLOAIRS/DOS 
bAlot 9k1 51./419 05/ 17/82 09:57:54 (1) 
Jb2e5o.0 
55. 
14.7 
150. 	212. 	1u5. 
.12.11.W25 

1¿5. 	150. 

10-7.5t):u7 	

200. 	250. 1(h).
. 	1. 

0.0176 u.1.114u 	0.01.4 
1:1:1 u.11195 	0,0177 	

n.otbti 
0.0143 
0.4817 	

0.0125 
0.4490 	0.4b99 	1.1:411 

0.4849 	
0.4926 

1::411 u.5269 	 0.4709 
u.Uu9b 	

0.5149 
0.21o3 

¿5. 	

0.49(39 

0.002 
u.0 k0 
u.45156 
1 
EN.") (JATA. EhMukS: koN(... TI .E: 	1.149 SIC. IMAGE CuUNT: 17 



LitiATA.L 1(51).RFUDAT054. MIS DE DATOS PARA EL PROO. COND/P 
DATA 9R1 51.7419 05/17/62 09:59:4o 	(1) 

-105- 

0.65 1.75 3.20 5.10 7.80 11.0 15.0 10.0 
0.21 0.48 1.1 1.9 3.1 4.8 7.0 9.5 
1.01 0.035 0.11 0.29 0.65 1.2 1.59 2.95 
0.002 0.009 0.044 0.12 0.29 0.55 1.00 1.55 
0.0 0.0020 0.014 0.05 0.135 0.29 0.55 0.95 
10.0 50.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 
7505.0 16505.0 4690.0 34150.0 32400.0 
44.0 514.0 8b.0 100.0 114.0 
210.0 225.0 245.0 265.0 260.0 315.0 340.0 365.0 
220.0 235.0 250.0 275.0 300.0 330.0 350.0 375.0 
¿45.0 260.0 275.0 290.6 305.0 340.0 365.0 300.0 
250.0 2n5.0 250.0 295.6 415.0 350.0 375.0 400.0 
275.0 200.0 295.0 310.0 340.0 360.0 380.0 405.0 
35.0 60.0 Rú.0 120.0 155.0 190.0 230.0 270.0 
50.0 75.0 100.0 130.0 160.0 195.0 230.0 265.0 
60.0 100.0 120.0 145.0 180.0 210.6 240.0 275.0 
05.0 105.ú 155.0 160.0 185.5 225.0 250.0 205.0 
95.0 110.0 155.0 165.0 190.0 225.6 255.0 290.0 
80.0 120.0 
33.6 30.0 1.0 2 
774.0 14..0 1.0 4.0 0.502 0.62 0.1963 0.75 
0.65 0.65 0.62 0.56 0.55 
31.33 32.94 33.11 34.82 37.28 30.52 
U.0720 0.tria43 0.0740 U.0757,1 0.07874 0.0787 
0.15 0.10 0.175 0.2n 0.2450 0.2650 
280.0 	- 250.0 250.6 200.0 150.0 120.0 
0.0090 0.0~ 0.0085 0.0052 0.0076 0.00740 
0.529 0.551 0.5u7 0.593 "642  0.675 
Ei¿J Z) 	TA. EknúkS: 11,L: 1.23) SEC. 	imAGE CUUUT: 20 



S PARA EL PROG. INOOND -106.- 
IJAlo 9R1 51..1419 05/i7/82 10:00:07 (I) 
ou. 	115. 
2 
1 
2b7. 	120. 
0044. 
2 
267. 

..556 .415 

u2.337 	62.291 

.33 

.0137 	
.34á 
.0147 

1544. 
u. 
267. 	2.52• 
32. 5g. 
212. 	250. 	300. 	I): 	III: 
4802150. 	

411:1, 

64. 
4. 	1. 246. 
0.0517 	0.1)025  12. 	1 
1 
0.0033 	1.0 	1.0 
12. 
0.0055 	

21.25 
0.0055 

1. 
25. 
0.1465 
Lr.c, um1A. e:uttu#45: 

• 

62.076 	61.737 
0.08422 	0.07991 	0.074906 	0.07042 	0.06647 	11166 
1.155 	1.10 	0.8u 	0.05 	0.43 
u.012.5 	0.013 	0.014 	0.014g 	0.0161 	0.0169 

0.46 	 0.460 	
1.1 	1.1 

0.4uu 	0.460 	0.460 	0.4600 

159d150. 	2702150. 	3874150. 	4625150. 	4602150. 

hielL. TI E: 1.122 SIC. IMAGE CuUNT: 32 hielL. TI E: 1.122 SIC. IMAGE CuUNT: 32 
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WATArL Kn0eRFR0AT0S7. 2a. SERIE DE DATOS PARA RL PROD. INOOND -107- 
51-7419 05/17/82 	10:00:19 	(1) 
115. 

120. 

.343 .35n .368 .39 

.(.141 .0162 .0176 93 
62.291 62.076 61.737 60.961 
0.07991 0.074866 0.47042 0.06647 
1,1 n.86 0.65 0.43 
0.01a 0.014 o.u1.49 0.0161 
1.0 1.0 1.1 1.1 
0.46U 0.460 0.460 0.460 
450u. 4D00. n. 

1590150. 2702150. 3874150. 4625150. 
2. 2u 150. 255. 225. 

5(1. Bu. 113. 158. 
250. 3u0. 350. 400. 

1. 246. 
a,U4t5 12. 1 

1.0 1.0 
21.25 
0.01,55 

LATA 9R1 
80. 	. 
1 
1 
267. 
n044. 
2 
267. 
.33 
.0137 
62.337 
0.08422 
1.155 
0.0123 
1.0 
0.46 
u. 
1544. 
0. 
267. 
32. 
212. 
4802150. 

4. 
0.0517 
1 
0.0633 
12. 
6.0055 
1 

.415 

.0201 
59.75 
0.06466 

0.0169 
0.26 

1.1 
0.4600 

4002150. 
120.0 

1/1: 

4.1963 
• TI • 	: 	1  51C. l!gAGE CuUDT: 37. 



WDATA.L KU848FHVAT0sA. SERIE DI DATOS PARA EL PROG. RBE 
UATA 9R1 527419 05/17/82 10:0(1)27 (1) -108- 
080. 	• 
1 

105. 

1.25 0.75 57.0 0.125 46.75 1000. 
0.0633 0.0695 
b.000 20. 
30.0 30.0• 
4.0 1.0 3.0 
1 
342¿457. 
240. lbü. 
53.6125 50.6625 47.9125 44.9625 42.0125 34.0625 
2.000U 2.2600 2.4000 2.6000 2.8000 3.0000 
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CAPITULO IV. 

ramos Y APLICACIOR 

C) RESULTADOS 



y RESULTADOS DEL PROGRAMA KETTLE CON LA PRIMERA SERIE DE DATOS 

LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES: 
EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES: 
EL AREA REQUERIDA ES: 
EL NUMERO DE TUBOS POR CAMBIADOR ES: 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES: 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 
EL AREA 	DEL DOMO: 
EL AREA DE LA CORAZA ES: 
EL OIAMETRO DEL KETTLE: 
LA CALDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS: 

4119280640 BTU/HR 
558387.20 LB/HR 

37,1181t  FT**2 3   

696.33 BTU/Hp 
435.55 
165.44 	 41: 

4.73 FT*112 
1.70 

49.00 IN 
22.44 PSI 

FTsti2 
FTsS2 
FT.S2 

GF 
GF 
GF 



RESULTADO DEL PROGRAMA KETTLE CON LA TERCERA SERIE DE DATOS 

LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES= 
EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO UE CALENTAMIENTO Es= 
EL AREA REQUERIDA Es= 
EL NUMERO OE TUBOS POR CAMBIADOR ES= 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES= 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA= 
EL COEFICIENTE TOTAL OE TRANSFERENCIA= 
EL AREA DEL DOMO= 
EL AREA DE LA CORAZA ES= 
EL DIAMETRO DEL KETTLE= 
LA CA1DA DE PRESION DENTRO DE TUBOS= 

41192808.50 BTU/Hp 
558387.20 LB/HR 

3758.16 FT+4,2 
299.06 
478.15 BTU/Ho 
453.47 BTU/HR 
153.17 BTU/HR 

4.73 FT1o002 
1.70 FT++2 

49.00 IN 
5.62 PSI 

FT4Al2 
FT++2 
FT.*2 

GF 
GF 
GF 



RESULTADOS DEL PROGRAU KETTLE CON LA SEGUNDA SERIE DE DATOS 

LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES= 
EL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO 
EL ARFA REQUERIDA ES= 
EL NUMLRO DE TUBOS POR CAMBIADOR ES= 
EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES= 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA= 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA= 
EL AREA DEL DOMO= 
EL AREA DE LA CORAZA ES= 
'EL DIAMETRO DEL KETTLE= 
LA CALDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS= 

8520659.12 BTU/HR 
ES: 	46370.00 LB/HR 

2509.07 FT4t2 
319.55 
261.84 BTU/HR FT41102 GF 
130.86 BTU/H9 FTIos2 GF 
71.84 BTU/HR FT*1,2 GF 
2.27 FT*1112 
1.70 FT**2 

49.00 IN 
8.28 PSI 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA 

SOLOAIRE/DOS 

CON LA PRIMERA SERIE DE DATOS 



LA CARGA TERMICA TRANSFERIDA ES= 
LA TEMPERATURA DE SALIDA DEL AIRE= 

f.1 EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA= 
r4 EL COEFICIENTE ExTERmo DE TRANSFERENCIA= 

EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA= 
EL FACTOR DE INCRUSTAmIENTo PARA LOS 'rusos= 
EL NUMERO DE UNIDADES EN PARALELO= 
EL ANCHO DEL EQUIPO= 
EL AREA DE TRANSFERENCIA= 
EL NUMERO DE PASOS 
EL NUMERO DE TUBOS POR UNIDAD= 
EL NUMERO DE HILERAS DE TUBOS= 
EL DIAMETRO EXTERNO= 
EL PITCm= 
LA LONGITUD DE LOS TUBOS= 
EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD= 
EL DIAMETRO DEL VENTILADOR= 
ALTURA DE ALETAS= 
ANCHO DE LAS ALETAS= 
HP TOTALES= 

'HP POR VENTILADOR= 
CALDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS: 
CAIGA DE PRESION FUERA DE TUBOS=  

22.11 MMBTU/HR 
113.02 GF 
416.92 BTU/HR FT**2 GF 
29.88 BTU/HR FT**2 GF 
22.94 BTU/HR FT**2 GF 
.00200 HR FT**2 GF/BTU 
4.0 
16.00 FT 

3730.00 FT**2 
1.0 

356.2 
5 
1.00 IN 
2.37500 IN 
40.00 FT 
2.0 
12.77 FT 
.62500 IN 
.02000 IN 

55.95 HP 

27.97 HP 
.25 PSI 
.00 PSI 
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RESULTADUS DEL PRC.GRAIt A 

SOLOAIRE/DUS 

CCIi LA SEGUNDA SERIE DE DATOS 



LA CARGA TERMICA TRANSFERIDA ES: 
LA TEMPERATURA OE SALIDA DEL AIRE: 
EL *COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA: 
EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA: 
EL FACTOR DE INORUSTAmIENTO PARA LOS TUBOS: 
EL NUMERO DE UNIDADES EN PARALELO: 
EL ANCHO DEL EQUIPO: 
EL AREA DE TRANSFERENCIA: 
EL NUMERO DE PASOS: 
EL NUMERO DE TUBOS POR UNIDAD: 
EL NUMERO DE HILERAS DE TUBOS: 
EL DIAMETRO EXTERNO: 
EL PITCH: 
LA LONGITUD DE LOS TUBOS: 
EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD: 
EL DIAMETRO DEL VENTILADOR: 
ALTURA DE ALETAS: 
ANCHO DE LAS ALETAS: 
HP TOTALES: 

HP POR VENTILADOR: 
CAIGA DE PRESION DENTRO DE TUR05: 
CALDA DE PRESION FUERA DE TUBOS:  

4.95 MMBTU/HR 
111.38 GF 
156.86 BTU/HR FT*412 GF 
29.65 BTU/HR FTss2 GF 
20.90 BTU/HR FTA*2 GF 
.00200 HR FTaa2 GF/B7U 
4.0 
8.00 FT 

1119.00 FTsia2 
1.0 

178.1 
5 
1.00 IN 
2.37500 /N 
24.00 FT 
2.0 
6.99 FT 
.62500 IR 
.01200 IN 

16.78 HP 

8.39 HP 
.05 PSI 
.00 PSI 
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RESULTADOS  DEL  PROGRAMA CONDIF 

 



00 
r4 
#.4 

1 11.)) 
170.568 
284.569 
56.860 
341.500 
284.211 

YPT= 1137.708  

INTERVALO DE TIC U= 
LCIJ1 
.000 
.000 
.000  
.000 
.000 

LCT= 	.000  

283.69 	A TIC 2)= 	267.68 
LP1J) 
3.819 
13.849 
9.859 
99.754 
123.476 

LPT= 250.758 

RELACION V/L= 3.53750 

Y10(J) 
170.57 
284.57 
56.86 
341.50 
284.21 

HVN(J) 
2508000.7 
5691074.7 
1757583.9 

12594653.1 
12073325.5 

HVT= 34624637.5 HLT= 

HLN(J) 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 

NT( O= 	34624637.5 



INTERVALO DE TI( 2)= 	267.68 	A TI( 3)17 	251.67 
LP(J) 
4.738 
16.802 
8.667 
74.827 
65.338 

LPT= 170.372 

YP(J) LC(J) 
166.750  3.819 

( 	270.720 	13.849 

	

47.002 	9.859 

	

241.746 	99.754 

	

160.734 	123.476 

	

VPT= 886.951 	LCT: 250.758 

RELAC1ON V/L= 1.70252 

	

YP(J) 	HVN(J) 	HLN(J) 

	

166.75 	2393794.0 	34194.9 

	

270.72 	5316243.8 	166782.3 

	

47.00 	1420481.5 	186654.7 

	

241.75 	8724800.5 	2358498.6 

	

160.73 	6712110.4 	3332463.4 

	

HVT: 	24567430.0 	HLT= 	6078593.8 

	

HT( 2)= 	30646023.7 



YP(J) 
162.012 
253.917 
38.334 

166.919 
95.396 

YPT: 716.578 

INTERVALO DE TI( 3): 
LC (J) 
8.556 
30.652 
18.526 
174.581 
188.814 

LCT: 	421.130 

251.67 A TI( 4): 	235.65 
LP(J) 
5.811 
19.886 
7.951 
53.161 
37,265 

LPT: 124.074 

RELACION VIL: 1.08753 

VP(J) 
162.01 
253.92 
38.33 
166.92 
95.40 

HVN(J) 
2253699.0 
4872948.2 
1124732.3 
5860694.1 
3921372.6 

HVT= 	18033446.0  

HLN(J) 
71998.0 
348798.1 
336094.6 
3948964.5• 
4867908.1 

HLT= 	9573763.1 

HT( 3): 	27607209.0 



5 

4 	YP(J) 
156.201 
234.031 
30.383 
113.757 
58.132 

YPT= 592.504  

INTERVALO DE TI( 4): 
LC(J) 
14.367 
50.538 
26.477 
227.743 
226.079 

LCT= 545.204  

235.65 	A TI( 5)= 	219.64 
LP(J) 
7.202 

23.2(17 
7.496 
37.196 
22.546 

LPT= 	97.726 

RELACION V/L= 	.77053 

YP(J) 
156.20 
234.03 
30.38 
113.76 
58.13 

HVN(J) 
2093449.0 
4369273.3 
861076.7 
3867045.6 
2352256.7 

HVT= 	13543101.1 

HLN(J) 
113513.8 
541395.3 
459463.8 
4871723.1 
5536205.3 

HLT= 	11522301.2 

HT( 4)= 	25065402.2 



YP(J) 
148.999 
210.745 
22.887 
76.561 
35.586 

YPT= 494.779  

INTERVALO DE TI( 5)= 
LC(J) 

21.569 
73.824 
33.973 
264.939 
248.624 

LCT= 642.929  

219.61' 	A TI( 6)= 	203.63 
LP(J) 
9.280 
27.341 
6.927 
26.390 
14.251 

. LPT= 	84.189 

RELACION V/L= 	.56554 

YP(J) 
149.00 
210.74 
22.89 
76.56 
35.59 

HVN(J) 
1919656.8 
3814914.1 
625459.0 
2513579.1 
1415209.1 

HVT= 	10288818.0 

HLN(J) 
159783.3 
742316.1 
561939.5 

5315902.5 
5762258.0 

HLT= 	12542199.4 

HT( 5)= 	22831017.2 



	

INTERVALO DE T1t 6): 	203.63 	A TI( 7): 	187.61 

M 

	

YP(J) 	LC(J) 	LP(J) .1 

	

a 139.719 	30.849 	12.469 
.1 	183.403 	101.166 	31.751 

	

15.961 	40.900 	5,844 

	

50.172 	291.328 	18.947 

	

21.335 	262.875 	9.122 

	

YPT: 410.590 	LCT: 727.118 	LPT: 78.134 

RELACION V/L= 	.41354 

YP(J) 	HVN(J) 	HLN(J) 

	

139.72 	1734469.3 	213720.2 

	

183.40 	3214529.6 	952946.7 

	

15.96 	421568.8 	641399.3 

	

50.17 	1591944.5 	5469282.8 

	

21.34 	831265.6 	5764008.6 

	

HVT: 	7793777.6 	HLT: 	13041357.5 

	

lat 6): 	20835135.0 



INTERVALO DE TI( 7): 

	

YP(J) 	LC(J) 

	

127.250 	43.318 

	

151.653 	132.916 

	

10.116 	46,744 

	

31.224 	310.276 

	

12.213 	271.998 

	

YPT: 332.456 	LCT: 805.252  

187,61 	A TI) 8): 	171.60 
LP(J) 
17.938 
36.348 
3.996 
14.130 
5,832 

LPT= 	78.243 

RELAC1ON V/L: 	.28854 

YP(J) 	HVN(J) 	HLN(J) 

	

127.25 	1532619.8 	279414.2 

	

151.65 	2575537.6 	1171875.1 

	

10.12 	259899.5 	690255.9 

	

31,22 	961413,2 	5475201.8 

	

12.21 	464218,8 	5659735.6 

	

HVT: 5793688.8 	hLT= 13276482.6 

HT( 7): , 19070171.2 



YP(J) 
109.313 
115.304 
6.120 
17.094 
6.381 

YPT= 254.213  

INTERVALO DE TI( 81= 
LC(J) 

61.255 
169.264 
50.740 
324.406 
27t.830 

LCT: 883.495  

171.60 	A TI( 9)= 	155.59 
LP(J) 
24,676 
38.577 
2.971 
8.868 
3.453 

LPT= 	78.545 

RELACION V/L= 	.18354 

ITIJ) 
109.31 
115.30 
6.12 
17.09 
6.38 

HVN(J) 
1300408.4 
1909061.0 
155269.6 
516438.2 
234587.9 

HVT= 	4115765.0  

HLN(J) 
365996.7 
1400668.4 
697127.9 
5499860.1 
5558362.2 

HLf= 	13522015.4 

HT( 8)= 	17637780.2 



YPtJ) 
84.636 
76.728 
3.149 
8.227 
2.928 

YPT= 175.668  

INTEHVALO DE TI( 9): 
LC(J) 

85.932 
207.841 
53.711 
333.273 
281.283 

LCT: 962.040  

155.59 	A TI(10): 	139.57 
LP(J) 

33.353 
37.868 
1.915 
5.158 
1.899 

LPT: 	80.193 

RELACION V/.= 	.09254 

YP(J) 
84.64 
76.73 
3.15 
8.23 
2.93 

HVN(J) 
992123.4 
1235837.1 
78872.8 
244090.1 
104470.8 

HVT: 	2655394.2 

HLN(J) 
469662.7 
1606578.8 
686698.6 
5412433.2 
5380090.3 

/11.7= 	13555463.5 

HT( 9): 	16210857.6 



1 	YP(J) 
51.283 
38.860 
1.234 
3.069 
1.029 

YPT= 	95.475 

INTERVALO DE TI(10)= 
LC(J) 

119.285 
245.709 
55.627 

338.431 
283.181 

LCT= 1042.233 

139.57 A TI(111= 	123.56 
LP(J) 

37.134 
29.889 
1.008 
2.520 
.860 

LPT= 	71.411 

RELACION V/L= 	.02254 

YP(J) 	HVN(J) 	HLN(J) 

	

51.28 	589593.7 	582847.3 

	

38.86 	607182.6 	1760431.5 

	

1.23 	30451.8 	664583.9 

	

3.07 	89504.4 	5250782.1 

	

1.03 	35902.7 	5131901.5 

	

HVT= 	1352635.1 	HLT= 	13390546.2 

	

HT(10)= 	14743181.2 

	

HT(111= 	13117855.9 



TM) HT(I) G(/) 
283,7 34624637,5 3978614.0 
267,7 30646023.7 3038814,7 
251,7 27607209,0 2541806.7 
235.7 25065402.2 2234385,0 
219.6 228310174 1995882.2 
203.6 208351354 1764963.7 
187.6 19070171.2 1432391.0 
171.6 17637780,2 1426922.7 
155,6 16210857.6 1467676.4 
139,6 14743181,2 1625325.4 
123,6 131178554 .0 

GT= 21506781.7 

DELTM(I) 	TM(1) 
7.40 	120.0 

LMTD(I) .ci UA(I) 
.00 

OACI) 
.0 

5.65 	112.6 159.1 25007,37 3978614,0 
4.73 	106.9 149.6 20308.05 7017428.7 
4.16 	102.2 1384 18310.67 9559235,5 
3.71 	98.1 127,2 17560.98 11793620,5 
3.28 	94.4 115.1 17334.19 13789502.7 

. 	2.60 	91.1 1024 17201.57 15554466.5 
2.65 	88,4 8905 15996.73 16986857.5 
2.73 	85.8 76,1 18742.76 18413780.2 
3.02 	83.0 62.7 23398,37 19881456.5 
.00 	80.0 49,4 32871,06 21506781,7 

DELTMT= 	40.00 UAT= 206731,74 
GASTO REQUERIDO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO MF= 537669,5 LB/HR 
DELTAT PONDERADA = 104,03 GF 



COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HIO: 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HO= 
COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR UC= 
COEFICIENTE TOTAL PARA DISEÑO UD= 
,AREA TOTAL REQUERIDA AT: 
AREA TOTAL DISPONIBLE ATO: 
FACTOR DE ENSUCIAN/ENTO RO: 
CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELp5: 
CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELpT=  

1139.34 BTU/HF FT**2 GF 
166.65 BTU/HR FT**2 GF 
145.39 BTU/HR FT**2 GF 
85.04 BTU/HR FT**2 GF 

1708.08 FT**2 
2430.88 FTwel2 

.00350 HR FT**2 GF/BTU 
1.14 PSI 
11.52 PSI 
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ItESULTADCS DEL PROGRAk A 

1rCOND 
CON LA PRIMERA SERIE DE DATOS 



1 
.-• 
m 
.--, 

GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO ww: 
NUMERO DE BAFFLES N8= 
CLARO DIAMETRAL CORAZA BAFFLES DELS0= 
POR CIENTO DE CORTE EN LOS RAFFLES PCC= 
CORTE EN LOS 6AFFLES LC: 
LMTD PONDERADA UELTP: 
LIMITE UE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO DoTL= 

132440.23 LB/HR 
11.0 
.15 IN 

20.68 
6.09 IN 

143.40 GF 
20.00 IN 



COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA ENTRADA mol= 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA HC2= 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE= 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO US: 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA LIMPIO CALCULADO BC= 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO uD= 
CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS DELPT= 	5.57033 PSI 
CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA DELPS= 	.49225 PSI 
AREA TOTAL REQUERIDA A: 	458.27 FTwel2 
AREA TOTAL DISPONIBLE ADT= 	579.48 FT1.102 

532.88 nTUIHR FT11+2 r,F 
1303.23 nTu/HR FT,o2 GF 
996.81 nTU/HR FT**2 GF 
64.00 FITU/HR rT**2 GF 
73.08 EITU/HR FT♦+2 GF 
57.79 FITUIHR FT**2 GF 
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RESULTADOS DEL PROGRAkA 

INCOND 

CON LA SEGUNDA SERIE DE DATOS 



GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO MM= 132440.23 LR/HR 
e NUMERO DE BAFFLES Nte= 11.0 
gr 
e•1 CLARO DIAMETRAL CORAZA BAFFLES DELS6= .15 IN 
o»4 POR CIENTO DE CuRTE EN LOS BAFFLES PCC: 26.68 

CORTE EN LOS BAFFLES LC= 6.09 IN 
LMTD PONDERADA DELTP= 143.40 GF 
LIMITE UE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO ooll: 20.00 IN 



r4 
e 

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA ENTRADA Rol= 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA HC2= 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO ME= 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO US= 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA LIMPIO CALCULADO uC= 
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO UD= 
CALDA DE PRESION EN LOS TUBOS DELPT= 	.05552 PSI 
CALDA DE PRESION EN LA CORAZA DELPS= 	.73739 PSI 
AREA TOTAL REQUERIDA A= 	171.64 FTsS2 
AREA TOTAL DISPONIBLE AOT= 	579.48 FT:P*2 

532.88 BTU/HR FT.•2 GF 
1303.23 RTU/HR FT41,2 GF 
518.92 RTU/HR FT:102 GF 
64.00 BTU/HR FT'S2 GF 
195.12 RTU/HR FT.S2 GF 
57.79 BTU/HR FT**2 GF 
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nillUiTát.ijel 	PICGRÁIG.4 itEZ 



e 
ti 

 

GASTO REOUER 
COEFICIENTE 
COEFICIENTE 
COEFICIENTE 
COEFICIENTE 
COEFICIENTE 

IDO UEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO WM= 
DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LA CORAZA HS= 
DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LOS TUBOS HE= 
GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR LIMPIO UC= 
GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUCIO UD= 
GLOBAL DE TRANSFERENCIArDE SERVICIO 	UDS= 

4544054.06 LEI/HR 
88.45 BTU/HR FT**2 GF 

1347.74 BTU/HR FT**2 GF 
83.00 sTU/HR FT**2 GF 
65.15 FITU/HR FT**2 GF 
61.36 RTU/HR FT**2 GF 

LMTD CORREGIDA DELTAT= 
AREA TOTAL REQUERIDA A= 
AREA TOTAL DISPONIBLE ADT= 
CALDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS= 
CAIGA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT= 
CALOR TOTAL TRANSFERIDO OT= 

114.72 GF 
14795.69 FTss2 
15708.00 FT**2 

1.67 PSI 
11.85 PSI 

110579580.00 BTU/MR 
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CAPITULO V. 

CONCLUSIONES 



CChCLUSIONES 
	 —139— 

PROGRAMA KETTLE 

Con el problema número uno y la primera serie de datos. 

Tiempo empleado para preparar la primera serie de datos: 2 Hrs. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.048 Seg. 

Memoria utilizadas 	 8351 W 
Costo: 	 3 16.5 

Con el problema ndmero uno y la tercera serie de datos. 

Tiempo empleado en preparar la tercero serie de datos: 	2 Hrs. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.065 Seg. 

Memoria utilizada: 	 5095 W 
Costo: 	 16.0 

El problema ndmero uno tomado de "ketodologfa para el diseno —

térmico de rehervidores tipo kettle". 

Pué resuelto con el progrwla KETTLE,con la primera serie de --

datos produjo una caída de presión muy alta,por lo que se moditi—

c6 la primera serie de datos para producir la tercera serie de 

datoe,con estos los resultados concordaron con los presentados en 

la tesis mencionada anteriormente. 

Con el problema ndmero dos y le segunda Ferie de datos. 

Tiempo empleado en preparar le segunda serie de datos: 	2 Hrs. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.869 Seg. 

memoria utilizada: 	 6286 W 
Corto: 	 16.0 

El problema ndmero dos tomado de la fuente anterior produjo re—

sultados de acuerdo a los presentados en ella. 
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Con el problema número tres y con lb serie de datos para este. 

Tiempo empleado en preparar la serie de daton: 	45 Min. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.047 	Seg. 

Memoria utilizada: 	 8010 	N 
Costo: 	 16.5 

Con el problema número cuatro y con la serie de datos para 

este. 

Tiempo empleado en preparar la serio de datos: 	45 Min. 
Tiempo utilizado por el programa: 	0.04f 	Seg. 

Memoria utilizada: 	 8351 
Costo: 	 i 16.6 

Los resultados de estos problemas concordaron con los de la-

fuente de donde fueron tomados. 

PhOGRAMA COHDIF  

Con .el problema número cinco y con la serie de datos para este. 

Tiempo empleado para preparar la serie de datos: 	2 1/2 Hrs. 

Tiempo utilizado por el programa: 	 0.E/ 2 	Sep. 

Memoria utilizada: 	 72 31 

Costo: 	 t 33.5 

El problema número cinco fu4 togado de: 

"Procesa Heat Transfer" de Kern y Ice resultados obtenidos estdn- 

de acuerdo con los presentados en agite libro. 
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Con el problema número seis y con la primera serie de datos. 

Tiempo empleado para preparar la primera serie de datos: 	3 Hrs. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.314 Seg. 

hemoria utilizada: 	 7418 W 
Costo: 	 3 18.5 

Con el problema némero seis y con la segunda serie de datos. • 

Tiempo empleado para preparar la segunda serie de datos: 	3 Hra. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.745 Seg. 

Memoria utilizada: 	 P429 
Costo: 	 3 19.0 

El problema ndmere Beim fuá tomado de la misma fuente que el 

ndmero cinco. 

Los resultados con la primera serie de datos produjeron una 

área requ.ride para el proceso un 17 $ mayor que la obtenida en 

la fuente antes mencionada (en este programa se emplea un método,-

diferente para resolver el problema que el empleado en la fuente) 

No fué posible comparar los resultados de la segunda serie de-

datos con loo presentados en la fuente debido a que la condense - 

cidn se efectua en lugares direrentes. 

'1tlUitAlai R134 

Con el problema número siete y con la serie de datos para este. 

Tiempo empleado en preparar la serie de datos: 	1 Hr. 

Tiempo utilizado por el programa: 	0.043 	Seg. 

Lemoria utilizada: 	 5770 	4 
Costo: 
	

16.0 

Los resultados obtenidos estubirron de armIrdo con los obt9 

n'idos en la frente de la cual fud tomado el problema. 
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1.- Los programas fueron corridos en una computadora UNIVAC 

modelo 1100/80. 

2.- Loe valores de tiempo utilizado por los programas corresponden 

al tiempo utilizado por la Unidad Procesadera Central y no in-

cluyen el tiempo' utilizado en operaciones de entrada/salida, -

tal como lectura de tórjetue perforadas o impresión de resulte 

doe. 

3.- Los valores de tiempo y memoria pueden variar de una instala - 

cién a otra de acuerdo a la marca de la computadora que se uti 

liza y adn por el modelo dentro de unas misma marca,por lo que 

antes de efectuar una comparacidn debe tomarse en consideraci-

ón lo mencionado antes. 

4.- En la memoria utilizada W es la abrviatura le la palabra ingle 

ea "4ords" cuya traducción literal al español es "Palabras". 

5.- Los valores de costo de las corridas de los programas incluyen 

ademée de los co&toa directo& por el uso de la Unidad lroceaa-

dora Contral,los conatos indirectos como el papel utilizado pa 

re imprimir resultados,esi como la tinta etc. 

Estén dados en pesos de mayo de 1982,pero este valor no debe -

tomarse como absolutamente verdadero poreuo 01 parametro a par 

tir del ~1 fué calculadopfuJ ini,delizado en loe Estados Uni 

dos anteriormente a la feche de instalaridn do la eomputadora-

en Léxico y no se ha actualizado desde entonces. 

6.- rara calcular el tiempo empleado para preparar las series de - 

datos se hirieron las ripvientes considerariones: 

n) 21 usuario desconoce la nomenclatura 

b) iJa serie de datos va a calcula ce completamente 

e) El ueusrio tien4 a la mano los liLros,tables,gréficas e 



implementos necesarios para obtener los atoe deseados. 	—143— 



CONFIABILIDAD DE LOS KETODOS Y ECUACIONES UTILIZADOS ••144.• 

POR LOS PROGRAMAS 
• 

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA 	ERROR 

DE CALOR 	• 

METODO DE KERN 	 MAh= +140% FROM - +61% 

METOMO DE BELL 	 MAX = + 10% 

ECUACION DE NUSSELT 	 MAX = + 7% 	PROR = ± 

ECUACIUN DE BOYCO-KRUSHILIN 	 Mah = ± 25% 

METODO DE GENTRY-SMALL 	 MAX = + 15% 

ECUACION DE SIEDER-TATE 	MAJO = + 5% 

MEMO DE PALEN-SMALL 	 LEA = + 30% 	FROM = + 18% 

ECUACIONE:, UTILIZADAS EN EL 

PROGRA2A SOLOAIRE/JOS 	 1 A = +25% 



CAIDA DE PRESION 
	

ERROR 

METODO DE MAUTINELLI 
	

MAX. ± 10% 

METODO DE BELL 
	

MAJA = ± 10% 

LETODO DE KERN 
	

MAX + 10% 

METODO DE GENTRY—SMALL 
	

MAA = ± 25% 

NOTA: 

En los métodos gráficos tal como el de BELL las gráficas se 

han sustituido por las ecuaciones presentadas en el capitulo - 

Ii.las cuales en general presentan un error con respecto a les 

gráficas inferior al 1 % y solo en algunos casos este error al 

danza el 2 56 por lo que pera cálculo& +ny preeisos este error-

debe considerarse junto con lob listados anteriormente. 
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Después de observar los objetivos presentados en le intro - 

duccién,los reeultadoa obtenidos con los programas al resolver 

loe problemas y.les comparaciones de estor con loe presenta,. 

dou en las fuentes,ee posible concluir; 

a) Que estos programas pueden ser utilizados por un estudiante 

de la carrera de ingeniería química para resolver problemas 

relacionados con esta. 

b) Que estos programas •n su forma actual o con leves reedifica 

cionee (esto se menciona porque la programecién ea personal 

y elg4n usuario-puede no estar de acuerdo con la cantidad -

de información obtenida,por ejemplo.y modificar el programa 

para obtener mds) cumplen con el propósito de que puedan -

ser utilizados por un ingeniero químico paradiseaar un e - 

quipo. 
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CAPITULO VI. 

APENDICES 

A) PROGRAMAS Y SUBRUTINAS 

B) NOMENCLATURA 

C) BIBLIOGRAFIA 
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CAP ITU LO VI. 

JIPEN D I CR3 

A) PROGRAMAS Y SUBRUT /Ni S 



GELTeL R.KETTLE 	 .449~ 
ELT 8R1 	57401C 03/01/82 15:47:48 (36) 
DIMENSION CL(6).ROL(6).ROV(6).CLMC(6),ROMC(6),ROLMC(6)PROVMC(6). 

KITEMPRO(6) 
REAL KL(b).MUL(6).NP•NCINNTC.MUMC(6).KAMC(6),MULMC(6).MUV 

RMC(6).KLMC(6).NRV.LT.KM.NRE.M.JI-NNPRip 
ÑNREL•NREV.MUMCReMDDTReKAMCRoMULMCRoKLRoMULR.MUVRCR. 
floKLMCR 
COMMON /CAL/TEMPRO 
INTEGER TIPO 

C DATOS PARA EL LAbO DE LA VAPORIZACION 
READ(5.1)14L.WV.KB.P0 
READ(5.14)(CL(1),I=1.6) 
READ(5.2)CLViTE 
READ(5.14)(ML(I).1=1.6) 
READ(5.3)510 
READ(5.14)(ROL(II.I=1.6) 
READ(5.14)(ROV(I)4=1.6) 
READ(5.14)(MUL(I),I=1.6) 
MEAD(5.2)51.52 

C DATOS DE EQUIPO Y OTROS 
READ(5.6)TIPO 
REAU(5.3)US 
MEAD(5,1)00eLTP00.01 
READ(5.1)TCI.TCO.TFI,TFO 
REAU(5.2)NPPNCP 
MEAD(5.3)KW 
READ(5,2)DCeDD 
READ(5.3)RD 
REAu(5,17)PT,IFORMA 
READ(5,14)(TEMPRO(I),I=1.6) 

C DATOS PARA EL MEDIO DE CALENTAMIENTO 
MEAD(5.6)IFASE 
IF(IFASE.E0.1)G0 TO 900 
NEAD(5.14)(CLMC(I),I=1.6) 
READ(5,14)(MUMC(I)01:1.6) 
READ(5.3)51 C 
READ(6.14)(RONC(1),I=1.6) 
READ(5,14)(KAMC(I),I=1.6) 
READ(5.6)IF"C 
(.0 10 20 

9UU READ(5,3)TS 
READ(5#1)NVIeWLI,wV0rWL0 
READ15/6)ICO 
IF(ICO.E0.1)G0 TO 3U 
NEAU(5r14)(110LMC(:),1=1.6) 
REAU(5.14)(ROVMCCI),I=1,6) 
HEAD(5.14)(MULMC(()0=1,b) 
READI5r14)("UVMC(I).1:1,6) 
READ(5,14)(CUIC(1).1=1.6) 
HEAD(5.14)(KLmC(1).1=1.6) 
1.0 ID 2U 

3u 	k¿Au(Se3)SMC 
^EAu(5.14)(R0LMC(I).1=1.6) 
NEAD(6.14)('JULMC(1).1:1.6) 

C CALCULO DE LA CARGA IFRMICA HEOUEPIUA 
21.1 	114-.(TFUflF1)/2. 

CALL CALETI(CL.TV,CLV) 
uR=ALI0CLk•(TFO...TV1).i.V$CLV 

C CALCULO DEL uASTO REJUIRI90 DEL mcnio DE CALENTAMIENTO 

-11LE 



IFtIFASE.E0.2)G0 TO 101 	 -150-
C VAPOR SATURADO 

vT=oR/cLV 
IFtICO.E0.2)G0 TO 410 
IFMTFO-TFIi-20.).LE.0.1)G0 TO 400 
IFt(TFO-TFI).GT.200G0 TO 103 

102 LELTAT=TS-(ITFO-TFI)i2.) 
GO TO 104 

400 DELTAT:TS-TFI 
GO TO 104 

103 DELTAT:C(TS-TF0)-(TS-TFI))/ALOGMS-TFO)/(TS-TFI)) 
GO TO 104 

101 TP:(TCUITC01/2. 
CALL CALPFI(CLMC.TP.cLMcR) 
KT=OR/(CLMCRIB(TCI-TC0)) 

C FLUIDO SIN CAMBIO DE FASE O CONCENSACION PARCIAL 
410 DELTAT=MCI-TF0)-(Tc0-TFE))/ALOGUTCI-TFO)/(TCO-TFI)) 
C ESTIMADO DEL AREA REQUERIDA 

ICONTU:1 
104 A=OR/(US•DELTAT) 
C CALCULO DEL NUMERO DE TUBOS 
2000 NTUAMOD.LTIIINCP) 
C CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA PARED 

R11 :0010ALOG(00/0I)/(2.*3.1416*KM) 
TwS=CTFI.TFO)/2. 
IcONTt41 
IFtIFASE.E0.1160 TO 110 

C CALCULO DEL COEFICIENTE INTERNO 
C mET000 DE KERN 

GT=1.273+004P/(NEPANTCADI*DI) 
Tw5=4TFI+TFOl/2. 
TP:(TC1.TC01/2. 
icONTw=1 

106 	CALL cALPFI(MuMC.TWS.mUMCm) 
CALL CALPFI(MUMC.TP.MUOTR) 
Fi=mUDTR/mUMCR 
CALL CALPFI(KAMC.TKS.KANCR) 
CALL CALPFIICLMCeTWS.CLMCR) 
NNE=6TeDIMIUMCRII.2.42) 
IF(NRE.LT.30000..AND.NRE.GE.2100.)GO TO 107 
IF(NRE.GT.30000.)GO TO 108 
NI0=1.0641KAmCR/D00(NRE*CLmCW/MUMCR*2.42*DIRKAMCR*LT))11.4%(1./3.).F1 

liss(0.14) 
GO TO 109 

108 NI0=0.027•KAMCR/DoeNREIrs(0.0)*(CLMCRIbmUMCR*2.42/KAMCR)**(1./3.14IFT 
11**(0.14) 
GO TO 109 

107 N=0.533+0.286*ALo010(LT/01) 
y=6.58,1 ALoG10(AL0010(LT/D/)) 
U3.45.(ALOGIO(NRE)-3.9) 
J14:0.392elLT/D1),*(-1.211)•NREs*IM)+ALOGIO(LT/01)*(24-2.05•YeEXPI-Z 

HIO=JH.IKAMCR/DO)s(CLMCRSMUMCRs2.42/KAMCR)**(1./3,)sFIss(O.I4) GO TO 109 
110 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE INTERNO PARA VAPOR CONDENSANTE 
C LCUACION DE NUSSELT 

wTI=MLO.NP/(NTCSNCP) 
CALL CALPFI(KLMC.TMS.KLMCR) 
CALL CALPFI(ROLMC,TWS4OLMCR) 

TLt: 
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CALI CALFFI(MULMC.TaS.MULNCR) 	 -151- 
CALI CALPFI(ROVMC.TWS.ROVNCR) 
N101=0.76141 (DI/D0)*(LT+KLA4CR*103,(ROLMCR-ROVMCR)sRoLMCR*4.1TE8/(wTi 

NamULMCR•2.92))ss(1./3.) 
C ECUACION DE'.BOYCO Y KRUSNILIN 

XI:WVI/OOVI•MLI) 
X0:10/0/11490+WL0) 
GT=1.273sWLNINP/(NCPiNTCIIIDI*DI) 
NRE=DITaGT/(MULMCR.2.42) 
CALI CALFFI(CLMC.TWS.CLMCR) 
CALL CALFFI(ROLMC.TC1.ROLI) 
CALI CALBFI(ROVMC.TCI.ROVI) 
CALL CALFFI(ROLMC.TCO.ROLO) 
CALL CALPFI(ROVMC.TCO.R090) 
NpR:CLMCRI,MULMCR*2.42/KLMcR 
RoM1=1.+(BOLI-ROVZ)/ROVI.X1 
RoM0=1..1(ROLO-R090)/ROVOsx0 
14102:0.024.KLMCR/00•NREs4(0.8)*NPRips(0.43)*((ROmI**(0.5)+ROmOfiles(0. 

R5))/2.) 
NIO=AMAXI(NI01.NI02) 

109 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE EXTERNO 
C DETERMINACION DEL mET0D0 DE CALCULO DEL COEFICIENTE DE EBULLICION 

IF((TFO-TFI).GT.(DELTAT/9.))60 TO 111 
C SE SUPONE UN COEFICIENTE DE EBULLICION HT 

NTS:3000. 
ICON=1 

C CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE UN TUBO 
113 UT:1./(1./NTS+1./NIO+RM) 

CALL CALPFI(CL.TWsiCLR) 
CALL CALFFI(KL.Tws.KLR) 
CALL CALFFItROL.TwS,ROLR) 
CALI CALFTI(ROV.TwS.ROWR) 
CALL CALBFI(NUL.TwS,NULR) 
ZI:(UTIWELTAT+CLR/CL9)+110.69 
Z2:(144.*PC~LR/SIG)*100.31 
23=(R0LR/ROVR1.)**0.33 
HTC=0.2251121*Z2*Z3 
IF(ABS(HTCHTS).LE.1.)G0 TO 112 
HTS7.11TC 
lOON=IC0144.1 
1F(ICON.GE.100)G0 TO 200 
GO TO 113 

112 DELTTEIWT*OELTAT/HTC 
TwC:TE•DELTTE/2. 
IF(A0S(TrICTWSI.LE.0.1)G0 TO 114 
TwS=TdC 
ICONThezICONTb.+1 
IF(ICONTe.GE.100)G0 TO 210 
GO TO (110r106),IFASF 

114 	IF(DELTTE.GE.8.)G0 To 115 
dETA=(51.151-52,52)/(2.*(TFO-TFI)4,51.52) 
NTC:NTc.75.740(LR/00.(Doss(3).RoLRsoLTA*DELTTEsCLR/(MUL~Lps2.42) 

Olvs, (0.25) 
115 X1=142.9•ROVReCL1r ,t(SIG*, (ROLR-ROVR)/(ROVW*ROVR))**(0.25) 

0TmAX:25.010 XI 
uy=uT•DELTAT 
Ip((07-0TmAY)/uTMAX .07.0.05)GO TO 220 

C CALCULO DEL CoEFICIEhTE DE EBULLICION DEL HAZ DE TUBOS 
GO TO (350Cr3501•3502),IFoRMA 



3500 NAV:08/IPT+12.) 	 -152 
GO TO 3001 

3501 NAV:08/(PT:016.97) 
GO 70 3001 

3502 NAV=08/(PT+20.79) 
GO TO 3001 

3001 GrADIBuT+DELTATi(CLVir(PT-Do)) 
8CF.1.0.714,0(13T-00)01(4.2E-5$G)1111./NRVest-0.24.(1.75+ALOG(1 
g./NAV))) 
HACNTC*8CF 
UA=1./(1./HHC+1./404,AW+RD) 
0A=UNsDELTA7 
OHMAX=123.*X/408181LT/(A/NCP*12.) 
IF(GH.GT.OHmAX)G0 TO 230 
GO TO 3000 

111 CONTINUE 
C NET000 DE KERN 
C SE SUPONE HH 

NHS=3000. 
icONN=1 
Um=1./(1./HHS.11./H1O+RV) 

118 OELTTE:UN/HHS•DELTAT 
TwC=7E+DELTTE/2. 
IF(A8S(111C-TWS).LE.1.0)60 TO 116 
TwS:TWC 
ICONTK=ICONTKII 
IF1ICONTW.GE.10010 TO 210 
GO TO 106 

116 CONTINUE 
HHC=17.1421-8.92012+DELTTE+2.52801*DELTTEss2. 
IFIABS(HNS-HHC).LE.1.160 TO 117 
HHS=NHC 
ICONH:ICONH+1 
IF(ICONH.GE.100)GO TO 250 
GO TO 118 

117 	IF1DELTTE.LE.14.160 TO 119 
HHS:300. 

119 UH=1./(1./HITS+1./HIO♦RW+RD) 
C CHEQUEO TERMICO DE LA UNIDAD 
3000 Ip(TIPO.E0.1)G0 TO 131 

1p1 A8S(US-UH).LE.I..OR.(((UA-uS)/US).LT..05.AND.((UH-uS)/uS).GT.O. 
Ñ))GO TO 2001 
IcONTu=ICoNTU+1 
IFCICONTU.GE.1001G0 TO 240 
IMUS-UH)MH.GT.0.051G0 TO 2002 
A:01/1.05 
GO TO 2000 

2002 A=A4,1.05 
GO TO 2000 

510 IcONTur.ICOUTU+1 
Ip(ICoNTU.GT.100)G0 TO 240 
AL-As1.05 
G0 TO 2000 

bou 1CONTuzICoNTU4.1 
IFIICoNTU.GT.100)G0 TO 240 
A:A/1.05 
GO 10 2000 

C SEHEAvID0RES 
131 ICOHSS:1 

#455:3000. 

fTLE 



133 UsC=1./(1./NSS+1./HI~W+RD) 	 -153- HsCr.9.35*(UScsDELTAT)**0.21 
IF(ABS(NSC-NSS).LE.1.)G0 TO 132 
HSS:HSC 
IcONSS:ICONSS+1 
IF(ICONS5.GE.100)G0 TO 250 
GO TO 133 

132 00:44/NCNICLV*(TF0-TFI)+ONs(A-NO/NCP*CLVs(TFO-TFI))/(USC*DELTAT) 
IF(M-OR)/OR.GT.0.05)60 TO 510 
IFWOR-00)/0D).GT.0.05)Go TO 500 

C CALCULO DEL DIAmETRO DEL KETTLE 
2001 CALL cALPFI(ROL.TwS.ROLR) 

CALL CALPFI(ROVrTWS.ROVR) 
ti 	Cv=2290.*ROVRstSIG/(6.86E-5*(ROLR-ROVR)))$$(0.5) 

C ESPACIO DE VAPOR 
Ev=WV/CV 

C AREA OEL DOMO 
AO=Ev/LT 

C AREA 0E LA CORAZA 
AN=l0C/12.)ss2s0.3927 

C AREA TOTAL 
AT:AO+AH 

C DIAMETRO DEL KETTLE 
OKI:12.40(AT/0.3927)**(0.5) 
ok2=DC*1.6 
OK3=0C.24. 
OK4=ANAKI(OKI.DK2.0K3) 
OK5=DC+2. 
DK6:ANIN1)OK4.DK5) 

C CALDA DE PRESION 
IF(IPASE.E0.1)G0 70 150 
CALL CALPFICNUMC.TN5.mUNCR) 
GT=1.273•WT*NP/(NcPioNTC*DI*01) 
NRE:GT401/(MUNCR*2.42) 
IF(NRE.GT.1000.)GO TO 160 
F=0.462103*NRE**(-.99355) 
GO TO 170 

160 F=0.003113$NRE**(-.2636) 
170 OELPT=FsGT,GTI/LT*NP,(5.22E10,oisSmCsFr) 

IF(IFmC.NE.1)G0 TO 180 
CALL CALPFI(ROMC.TMS•ROMCR) 
V:GT/(3600.1,ROMCR) 
ocLPR=1.5*RONCR*V.V0112/(144.*32.2) 
DELPT=OCLPT.OELPR 
GO TO 160 

150 	IFAICo.E0.1160 TO 300 
AT=NTC*(01)**2/(1.273*NP) 
MTL:(wLI.WL0)/2. 
WTV=CWV1+10V01/2. 
GTL:MTL/AT 
GTV:MTV/AT 
CALL CALPFI(MULMC,TWS•MULMCRI 
CALL CALPFI(MUVMC,This.MUVMCR) 
NREL=Di*G11/(MULNcRs2.42) 
NREV=DI*GTV/(MUVMcR*2.42) 
IF(NREL.LE.2000.)G0 TO 310 
FL=0.164,NREL,*(-0,2) 

320 	IF(NREV.LE.2000.1G0 TO 340 
FV=0.184SNREVss(-0.2) 
GO TO 330 

7TLE 



• 
ITLE •***** 

300 	CALL CALPFI(MULMC.TWS.MULMCR) 	 —154— GT=1.273*wTo4P/(NCP*NTC*D1*DI) 
NRE=GT*DI/(MuLmCR*2.42) 
IF(NRE.GT.1000.)G0 TO 301 
F=0.482103*NRE**(-0.26361 
GO TO 302 

301 F=0.003113*NRE**(.0.99355) 
302 DELPT:FeGTI0GTeLT*NP/(5.22E10sDIsSmC*FI*2.) 

GO TO 180 
310 FL:64./NREL 

GO TO 320 
340 FV=64./NREV 
330 	CALL CALPFI(ROLMC.TWS.ROLMCR) 

DELPL=3.36E-6.1 FL*LTIowTL*WTLIMP/((DI*12.)**5*ROLMC*NTC4412) 
CALL CALPFI(ROVMC.TWS.ROVKR) 
DELPV=3.36E-641FV.LTsidTV*MTV*NPMDI*12.)**5*ROVMCIMTC10102) X=IDELPL/DELPV)**0.5 
IF(ABS(NREL-2000.).LE.100.)G0 TO 800 
IF(NREL.GT.2100.1G0 TO 801 
CALL INLAG3(X.YL) 
GO TO 850 

800 	CALL INLA62(X.YL) 
GO TO 850 

801 	CALL INLAG1(X.YL) 
050 DELPF=DELPL*YL 

DELPT:DELPF 
GO TO 180 

200 WRITE(6.7)HTS.HTC 
GO TO 1000 

180 WRITE(6.13)OR.WT.A.NTC.HIO•HHC.UH.AD.AH.DK6r0ELPT 
GO TO 1000 

210 WRITE(6.8)TMS.TMC 
GO TO 1000 

220 WRITE(6.910T.OTMAX 
GO TO 1000 

230 WRITE(6.10)OH.QHMAX 
GO TO 1000 

250 WRITE(6.11)HHS.HSC 
GO TO 1000 

240 NHITEt6.12) 
GO TO 1000 

1 	FORMAT(4F10.5) 
2 	FORMAT(2F10.5) 
3 	FoRMAT(F10.5) 
4 	FORMAT(5F10.5) 
5 	FoRMAT(3F10.5) 
6 	FORMAT(I1) 
7 	FORMAT(1H1r1X.•OESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE HTS=•. 

RF10.5.•Y HTC1:/eF1Oe5e•NO CONVERGIERON.) 8 	FORMAT(1H1.1X.•DESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE Tws:., 
ÑF10.5.•Y TWC=•.F10.5.•NO CONVERGIERON•) 

9 	FORMAT(1Hlr•OEBIDO A QUE EL VALOR DE QT=•.F1O.5.•ES MAYOR 04 OTHA 
flAX:oeF10.5.#EL EQUIPO NO ES SATISFACTORIO SE RECOMIENDA REDUCIR TI N•) 

10 	FoRmATC1HI.IDEBID0 A QUE EL VALOR DE OH:- ••F10.5••ES MAYOR OuE QHMA ÑX::•.F10.5. °SE RECOMIENDA: *#/e1X. *A/ AUMENTAR EL PITH•./.1X.•f3) mOri ÑIFICAR LA GEOMETRIA DEL EQUIP0, ./.1X.IC) REDUCIR LA TEMPERATURA flr 
ÑL MEDIO DE CALENTAMIENTO../e1Xo'D) DISEÑAR EL EQUIPO PARA EpULLICT n01., DE PELICULA') 

11 	FORMAT(1H1.11(.•DESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE HSS=•.F10 
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UH=IfF10.5,9NO CONVERGIERON , ) 12 	FORMAT:1H1r1X,'DESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR E FiL AREA') 

13 	FORMAT( 1H1 , 10(/)f20X, ,LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES=',19X,F14.2•' 145TU/HRte/20X,IEL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES=11 0F A14.2.' LB/1410 /920X,'EL AREA REQUERIDA ES:'•28XoF14.211 ,  FT**2 1',/20X R•'EL NUMERO DE TUBOS POR CAMBIADOR ES=1,17X ,F10.29/20XviEL COEFICI RENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES=Yo6X*F14.2/ 1  STUMM FT**2 GF , r/20 flX1rIPEL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA="v9X,F14.2r• BTU/HR FT* 
R*2 GF',/2OX.•EL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA=01,11XvF14.20" flITU/NR FT*s2 GF'./,2OX,•EL AREA DEL 

DOMO:fo,31XtF14.2," FT**281,/p20 FIX**EL AREA DE LA CORAZA ES:e #25X,F14•21t1 FT**2.4,/20XelEL DIÁMETRO f4DEL KETTLE=" 926X*F14.2*. /101./20XreLA CAIDA DE PRESION DENTRO DE T FIUBOS:',13X,F14.29, PSI') 
14 	FORMAT(6F10.5) 
15 	FoRmAT(E10.5) 
16 FORMATO 
17 	FoRmATIP10.541: 
1000 STOP 

END 

EN') ELT. ERRORS: NONE. TIME: 2.202 SEC. IMAGE COUNT: 378 

TLE 
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IJELTeL R.SOLOAIRE/D05 
ELT 8R1 	574(11C 03/01/82 15:47:51 (41) 	 -.156~ 
DIMENSION DAT05(100e100).CFFOT(6)oROFDT(6) 
REAL KFOT(6 ) ,MUFDT(6)PKWIPKAI, NCPeNNLTeNTC r  ffLMTU•KFDTR,MUFDTR,MOFO.NRE 
COMMON /FAC/ TChi7COrTFIrTFO 
COMMON /CAL/ TEMPRO(6) 
DATA (DAT05(10J)*J=1/7)/4.1,4.91.,49.,64.r01.1,97.1 
DATA (DAT05(2•J)rj=1,7)/4.06.o1.e73,,o97.•122.1,146.1 
DATA (DATOS(3.J),J=1,71/4,,8.,2,,98..129.,163,,194./ 
DATA (DAT05(4vMpj=1,7)/4,e10..2.#123.0162,,,204..243,/ 
DATA (DAT05(5rJ)IPJ:Ir7)/6.,6.orl..121..160.#201•.240.1 
DATA (DAT05(6rJ),J=1,7)/6.4,8,o1.#161.,213,9268.,320,/ 
DATA (DATO5(7,J),J=1,7)/6.,12.,2.442.1,320..402.0481,/ 
uATA (DATOS(8PJ),J=1.7)/6.,14.a.e282.e374.0,469.#561./ 
DATA (DAT05(9,J),J=1.7)/8.1P8.1P1.,224.0297.•373e.446./ 
DATA (DATO5(10,j)*J:1•7)/8.•10.o1.f280e•3724,•466..550./ 
DATA (DATO5(11pJ),J=1,7)/8.42.#1,,336.11446..559.469.1 
DATA (DATOS(12.J),J=1'7)/8.,14.•1.•392..520.,652..781./ 
DATA (DATO5(13eJ),J=Ir7)/8.016..2.9448.0595•*7464,892./ 
DATA (DATOS(14.J),J=1,7)/8.,20.,2..560..744.,932.,1116./ 
DATA (DA105(15e.DeJ:1•7)/R.,24.r206724o892.1,1119.•1339./ 
LATA (DAT05(169J),J=le7)/10.1,10..11,1,351.,466.0584.1,699./ 
DATA (DAT05(17,J),J=1,7)/10.i12.Pler421.#559.9701.,839./ 
DATA (DAT05(18.J),J=11,7)/10.#14.91•11491.v652.,817.,979./ 
DATA (DATOS(19,J),J=1,7)/10.,16.*1**561.,746.,934.01119./ 
DATA (DAT05(20,J)pJ=14,7)/10.020.02er702.0932.I/16Reir13996/ 
DATA (DATOS(21,J),J=1,7)/10.•24..2..842..1119.•1402..1678./ 
DATA (DAT05(22,J),J=107)/10.•30•.2**1053.:1399.91752.o209ft./ 
DATA (DATO5(230.1),J=1,7)/10.,32•.2**1123.,1492•1,11169.r2230*/ 
DATA (DAT05(24,J),J=1,7)/12,e12.e1eo515.#685.o858.01028./ 
DATA (UATOS(25rJ).J:1.7)/12.•14,.1.,601.,799.,1001.,1199•/ 
DATA (DAT05(26rJ) IJ=1,7)/12• 1, 16.01. .687.'913. 1144•• 1370./ 
DATA (UATO5(27,J),J:1.71/12,'20..1.x859.•1142.•1430.•1713./ 
DATA (DAT05(28fJ),J=1*7)/12.4,24,92.r1031.,1370.91716.i2056./ 
uATA (DAT05(29rJ),J=1t7)/12.r30.1,2er1289.r1713»,2145.4,2570./ 
DATA (DAT05(30oMeJ=1e7)/12.P32.,2er1374..1827**2288..2741./ 
DATA (DATO5(31/J),J=1/7)/12..36.1,2.•1546.,2056.v2574.4084./ 
JATA (DATOS(32.J)•J=107)/12.x40.r2.r171P.r2284..2R61.r3426./ 
DATA (UAT05(33,J),J=1.7)/14..14.•1.x700.,931.•1166.•1397./ 
DATA (DATOS(34,J),J=1.71/14.,16.,1.•800,.10b4.,1333..1597./ 
DATA (DATO5(35$J)*J=1*7)/14.,20.el.o1000.•1330.,1666.01996./ 
JATA (UAT05(36•J),J:1,7)/14.,24.,2..1201.,1597..1099.,2395./ 
('ATA (ÚA105(37.j),J=.1017)/14.P304.2..1501.,1996,,24119,,2994./ 
(JATA (DAT05(3MrJ),J=117)/144.P32.#2.116014.2129.02666.•3194./ 
uATA (UAT05(39rJ),J=1,71/14.•36.r2.,1R01.•2395.r2999.,3593./ 
DATA (DATOS(40•j),J=1.7)/14.4,40./2.02001•*2661.4332.4992./ 
DATA (DAT05(41.J).J=1,7)/16.*16..1.,OR7.r1190..1492.01785.1 
DATA (DA(05(42#J)1,J=1,7)/16.920.0.1P1121•r14RA.,1R65..2232./ 
uATA (DAT05(430,J),J=1/7)/16..24..1.01345..1785.,2238.,2678./ 
LATA (LATOS(44,J),J=1x7)/16..3n.,2..16R2.,2232.,27Q8.•334R./ 
LATA (DATOS(45rJ),J=1,7)/16.#32.#2.91794..2301..2484.,35711/ 
uATA (DA)05(46,J),D=1,7)/16..36..2..2018•,2678.,3357.•4018./ 
DATA (('AtOS(47,J),J=1r7)/16.,40..2•.2242.1p2976.,3730.,4464./ 
uATh (0035(451,J),J=1,7)/18.,20..1•,1247.e1655.#2075.r2483./ 
uATA (uATOS(49,J),J=1,7)/18.,24.#1*.149b.o1987.,2440.*2980./ 
DATA (UAIOS(50PJ),J=1r7)/0./an,o2..10/0..2483..3112.037215./ 
JATA (DATOS(51rJ),J=It7)/111..32•.2er19gb.#2u49.03320.03974./ 
uATA (DA10S(52,J),J=1,7)/18./36.1,2..2P44..2900..3735.,4470./ 
uATA (uAl(dS(534,J),J=1,7)/1A4.0,14.#2.#2494..3311.194150..4967./ 



.011RE/D05 .4.•+• —157— 
DATA (DATOS(54.J),J=1.71/20..20..1..1404..1865.,2337..2798./ 
DATA (DATOS(55.J),J=1.7)/20.•24..1..1685..2238..2804..3357./ 
DATA (DATOS(56.J).J=1,7)/20..30..2..2106..2798..3505.,4197./ 
DATA (DATOS(57.J).J:1,7)/20..32..2..2246..2984..3739..4477./ 
DATA (DATOS(58.J).J:1.7)/20.,36..2.•2527.•3357.,4206..5036./ 
DATA (DATOS(590J).J=1e7)/20.•40.r2.•2808•,3730.,4674.05596./ 
DATA PI,PM.D0/3.1416.29.16•1.0/ 
DATA AO,CPA/0.2618P0.245/ 
DATA SPMEIGHT/0.0625,0.625/ 
DATA PT.PL/2.375,2.375/ 
READ(5,15)10T 
READ(54000)US 
READ(5►3000)PA 
READ154001ITCOrTC1rTFI 
READ(54010)0R 
READ(5,30031(TEMPRO(I),I=1.6) 
READ(54002)NCP,Np 
READ(54003)(KFOT(1)4=1.6) 
READ(540031(MUFDT(1)01:14) 
READ(54003)(CPFDT(1),I=14) 
READ(5.3003)4ROFDT(1),I=1,6) 
READ(5►3002)DI►AI 
READ(5,3000)KW 
READt5,3002)ROF 
READ1540001B 
READ(5,3000)SMC 
READ(546)IFMC 
ICONT10=1 
ICONTU=1 

400 	DELTA=0.005*US*((TCO+TCI1/2.•TF1) 
IMTC0..TC/leGT.5.160 TO 100 
FC=0.019100ELTA.0.8 
GO TO 200 

100 FC=0.00141*DELTA.10.6897 
200 UELTA:DELTA*FC 

TFO=DELTWF1 
TwS=ITFI+TFO)/2. 
LMTD=((TC1•TFO).-(TCOTF1))/ALOGt(TCI-4F0)/(TCO~TFT)) 
CALI. FACCOR(8.FT) 
DELTAT:LMTD,FT 
G=OR*1000000./NOP 
A=0/(U5100ELTAT) 
1Ft(TC1*.TCOIGLE•10•)G0 TO 201 
IFI(TCI•GEet00..AND.TOLDLE•200.).ANO,(TCO,GE•100seAND,TCO.LE•200.) 

FUGO TO 202 
IF(U5.LE.60.)GO TO 202 
IFWCI.GE•10..ANNYCI4LE.20.),,ANDe(7CO.GE#10..ANDeTCO.LE.20e))O0 

FITO 201 
IF((TCI•GE•200.•A00.7CI•LE.300,).040.ITOO,GE,200..ANO.TOO.L1,300.) 
MIGO TO 203 
J=5 

220 	00 221 I=1,59 
IF(lADATOSIlsJ)).LT.0.)G0 TO 2S0 

2k1 	CONTII•IUE 
wRITE(601) 
GO TO 1000 

2U1 J=4 
GO TO 220 

2u2 J=6 
GO TO 220 
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203 J=7 
GO TO 220 

230 	WIT0144:DATOS(Ir1) 
LT=DATOS(1.2) 
FPU=DATOS(1.3) 
A:DATOS(I•J) 

C 	AREA DE UNA ALETA 
APA=IPI*(00+HEIGHT)**2.«.0I•DO*00)/(2.0.144.0) 

C 	AREA TOTAL DE LAS ALETAS 
ATA=APA/SP1012.*LT 

C 	AREA TOTAL DE TUE10 DESNUDO 
AD=A0sLT 

C 	AREA EXTENDIDA 
AG=ATA.1A0 

C 	RELACION DE AREAS 
RAS=AG/AD 

CALL CALPFI(CPFDT,TWS4PFOTR) 
NTC:A/1A01#LTI 
GT=1.273•WT*NP/(NCNINTC,DIeDI) 

450 	CALL CALPFI(KFOT.TWS.KFOTR) 
CALL CALPFINUFDT•TMSMUFDTR/ 
XI=KFOTRIR00.6 
X2:(DI1012.)**(..0.2) 
X3=GT*000.8 
X4:(MUFDTR*21,42)ihrh»0.41 
X5=CPFDTR.11,0e4 

-H1=0.276,,X1eX2tX3.X4sX5 
HIO=HItAI/A0 
RW=A0*ALOGI0O/DII/(2.0~) 
WA=0/(CRAIr(TFO•TFI)) 
FA=WITOMILT 
GA=MA/A 
RA=2.36667E5*TWS4.1.31627E2 
ROA:P~M/(/0.7310(TWS*460.)) 
X1=GAtis0.681 
X2=00•111(.»0,319) 
x3=KAw10.67 
X4=CPAss0.33 
x5=R0,0101-0.3511 
X6=5Pihs0.313 
x7=HEIGHT**(-0.21 
X0=8**(-0.113) 
Ho=0.295*X1012*X3*X4rX541X6*X7rXdioRAS 
TAC=(TCI.TC0)/2. 
TAF=(TFI+TFO)/2. 
TwC:TAF*(H10/(H10.H0))11qTAC-TAF1 
IF(ABS(TwC-Tw5).LE.1.0)G0 To 500 
Tw5=TWC 
IcONTw=iCONTW4.1 
IF(ICONTW.GE.100)G0 TO 2000 
GO TO 450 

500 UC=1./1(1./H0)+(A0/A1)*(RoF.Rw4.(1./H1))) 
IF(ABS(US-UCI.LE.L..OR.MUC-U51/U51.LT.0.05.AND.c(uC-US)/usl.GT.0 010)G0 TO 600 
IcONTu4CONTU4.1 
IF1ICONTU.GE.1000G0 TO 2100 
US=UC 
Go TO 400 

2100 10HITE(bf2)US,UC 
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GO TO 1000 	 —159- 
2000 WRITE(6,3)TWS.TWC 

GO TO 1000 
600 FAPF=0.4sFA/FPU 

FD=SORT(FAPF/0.785) 
CALL CALRFI(MUFDT.TWS.MUFOTR) 
CALL CALPFI(MUFOT.TAc.MUF0) 
FIL- (MUFO/MUFOTRIIII*0.14 

C CAIGA DE PRESION 
CALL CALPFI(MUFOT.TWS.MUFOTR) 
GT=1.273.0~/(NCPaNTCaDII,DI) 
NRE=GT*01/(MUFOTR4,2.42) 
IF(NRE.GT.1000.)GO 70 160 
Fr.0.402103*NRE**(—.99355) 
GO TO 170 

160 F=0.00311310NRE**1—.26361 
170 OELPTeF+GT*GT+LT*NP/(5.22E10+DI*SMC*FI1 

IF(IFMC.NE.1)G0 TO 180 
CALL CALPFICROFDT.TWS.ROFOTRI 
V=GT/(3600.11ROFDTR) 	• 
DELPR=1.541ROFDTRIewsvsNP/(144.11,32.2) 
OELPT:OELPT+DELPR 
GO TO 180 

180  X1=GA**1.684  
X2:(00)**0.611 
)(3=ROA*110.318 
K4:PTirs(-0.412) 
x5=pLw1(-0.515) 
X6:((TAC+460.)/PM)*NP 
oELTFA=1.58E-.0s)(1sX2s)(341)(4*)(5*X6 
CALL FAMPOW(US.FP) 
FHP=A0P/100, 
HPRF=FHP/FPU 
WRITE(6.5000)0RoTFO.H10eHOrUCIPROF.NCNWIT0HiA 
WRITE(6.5001)NP.NTC.J'00.PT.LT.FPUrFD.HEIGHT.g.FHP 
WRITE(605002)HPPF.DELPTeDELTPA 

3010 FORMAT(E14.5) 
15 	FORMAT(F10.0) 
Lb 	FoRmAT(11) 
333 FORMATO 
3000 FoRMAT(F10.5) 
3001 FORMAT(3F10.5) 
3002 FORMAT(2F10.5) 
3003 FoRmAT(6F10.5) 
1 	FORmAT(IRI.DWNO SE ENCONTRO UN EQUIPO ADECUADO SE RECOMIENDA UTI 

ÑLIZAR MAS EOUIPOS EN PARALELO') 
2 	FORMAT(1H1,1XvIDESFUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIPLE AJUSTAR E 

SIL VALOR DE Os./.1X0I,US:',F10.5,10X. ,UCrJe.Ft0.5) 
3 	FORMAT(IHIPIX*IDESRUFS DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR F 

(IL VALOR GE TO./.1X,.TM5=erF10.brIOWITIC:01 .F10.5) 
5000 FORMAT(1H1ePX**LA CARGA TERMICA TRANSFERIDA ES='.20X.F10.2'. ~TU 

R/NRe./.10)(..LA TEMPERATURA DE SALIDA DEL AtRE=#.1AX.F10.2. 1  GFip/s 
N1OXII.EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA=0 012X,F10.2.« (4111/HR 
ÑFT+102 GF'/10X►'EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA=1 .12X.F10.P 
(he ((TU/HR FT**2 GFo/lOWEL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA`'.) 
N4X.F10.2r* RTU/HR FT•s2 GF./10X. 0EL FACTOR DE INCRUSTAMIENT0 PAHA 
NLOS TUDOS=0 .12X,F10.5ro HR FT10+2 GF/HTU4r/e1OX**EL NUMERO DF UNIDA 
NUL•S EN FARALELO:',17X,F10.1r/r1OX. II EL ANCHO DEL EQUIPO:e.32x.Ft0.2 
Roe FII/#10Xp'EL APEA nc TRANSFERENCIAlle.25X,F12.2,* FT1011,2.) 

5001 FORi4AT(10X►'EL NUmERR DE PAYOS='r32X.F10.1./r10X.'EL NUMERO DE TUR 
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NOS POR UNIDAD:11 .21X.F10.1./.10XowEL NUMERO DE HILERAS DE TUo0S='.2 
NETPII./.10X.YEL DIAMETRO EXTERNO=to32X,P10.2.9  IN 	'r/e10X.9EL PI 
NTCH='.46X.F10.5.9  INg./.10X.ILA LONGITUD DE LOS TUROS=',27X.F10.2, 
A' FT 11 ./.10WEL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD='r14X,F1O.1./,10 
RX,'EL DIAMETRO DEL VENTILADOR='r25X.F10.2,' FTMIOX.'ALTURA DE ALE 
FiTAS:'.38X.F10.5,* INer/p1OX.0 ANCHO DE LAS ALETAS=,r35X0F10.5.1  IN' 
fh/e1OXiliHP TOTALES=i1941X.P10.2.11  HP') 

5002 FORMATUIOXpsHP POR VENTILADOR=er34X.F10.2te 10,./.10WCAIDA DE P 
RRESION DENTRO DE TUOOS=Qp19X.F10.21,* PSI',/,IOX,'CAIDA DE PRESION 
ÑFUERA DE TUROS=1.20X.F10.2.' PSI') 

1000 STOP 
END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 1.540 SEC. IMAGE COUNT: 250 



frELT►L R.CONDIF 	 -161 - ELT 8R1 	57401C 03/01/82 15:47:42 (14) 
PARAMETER N=5 
PARAMETER NI=10 
PARAMETER M=NI+2 
DIMENSIOt TKE(8)*V(N)IPW(N),PM(N)*VEK(N),T1(M)eY(N),VSLI(N)e 

FIVSLC(N),TP(N)*VSLP(N)F0(M).DELTW(M)eTW(M)WA(M)rOAC(M), 
ÑCPM(6),ROM(6),TEM(6)rTEMPRO(6)oROMV(6) 
REAL KEIMPICE2(8)ollE3(6),KE4(8)*KE5(8),KE(N),KPL(N)oLTIIKPLTeL1(N) 

RIIPLC(N).L(N) ,L1ToLCT,LP(N)ItLPTO-WIN),ML(N)04VN(N)IPHLN(N). 
RLMTD(M)0~1(8)MV2(8),MV3(81PMV4(8),HV5(e)oNL1(8),HL2(8)1, 
filiL3(8)oHL4(R)WL5(8)11HT(M).NT#LOT.MUM(6)0KM(6),MUMR9KMR,M01(6). 
RMDWReNRES#NREToNOCIPMIPMUMV(6)eMUMVR 

COMMON /KEN/ KE1fiKE2on3PKE4oKE5 
COMMON /T/TRE 
COMMON /HV/HVI.HV2.HV3.NV4,HV5 
COMMON /HL/NLIWL2oHL3PHL4eHL5 
COMMON /CAL/ TEMPRO 
COMMON /WATER/ROW(6).MUWIPTEM 
COMMON /RE/ORET(13),DRES(10) 
COMMON /FFT/OFFT(13) 
COMMON /FFS/DFFS(10) 
(JATA (ROW(1) , 1:1•6)/62.337,62.291/62.076,61.737r60.961,59.750/ 
DATA (MUW(1101:196)/1.155.1.18r0.86,0.65.0.4300.26/ 
DATA (TEM(I1e1:14rb)/32.0,59.0,86.01, 113.00158.0,212.0/ 
DATA (DRET(I) , I=1,13)/80.0#100.00200.04.E3,2.E3•1.E4e3.E4, 

115.E4.1.E5r 2.E5e5.E5eT.E5, 14,E6/ 
DATA (OFFT(1)411:1,13)/0.0064.005,0.0025,0.0005,0.00042#0.00027# 

N0.00024.00(118$0.00015,0.000125r0.0001,0400095r0.00009/ 
DATA (DRES(I).1=1.10)/10.0.20.0.50.0.100.0.200.0.500.O,1.E3, 

NI.E4.1.E5r1.E6/ 
DATA (DFFS(1).1=1,10)/0.044•0.0[24.012,0.00600.0046o0.0039, 

AD.0032,0.0021.0.0014.0.00090/ 
READ(5.1)(1(F1(I),/=1,8) 
REAU(5.1)(KE2(I),I=1.13) 
READ(501)(11E3(1)•1=1o8) 
READ(591)(KE4(1),I=1#8) 
READ(5,1)(KE5(1).1=1.9) 
NEAD(5.1)(TKE(1),I=1.11) 
1(EAD(54,13(1(11.1:)#6) 
1(EAG(5,1)(Pv(I)PI=1gr);) 
READ(5r1)(HVI(I).1=1, 13) 
READ(5,1)(NV2(1).1:11,R) 
REAL)(5,1)(6V3(1),1:104) 
1(CAU(5,1)(1 1 V4(1),1=1,4) 
READ(5r1)(HV5(1),I=1,11) 
REAL4(5e1)(HL1(1)i1=1.8) 
REAN(5.1)(111.2(1).1=1,3) 
kEAD(5,11(H13(1)rI=1,8) 
iwAu(s.1)(HL4(1),y=1,n) 
HEAN(Se 1 ) (31L5( 1) r I=11,A) 
«EAD(StIL3U)TFI#TFO 
REAL(5r6C01)051WS,FSPIr0RP 
t<cAU(5,6002)1JT,LUT•PITCH,PT.AFTrOI•AST.CD 
kt"(5rhe.03)(CP9(1),I=1.b) 
NLAD(5.61.103)(Rav(I),1=1,6) 
READ()96UO3)(KM(1),L=1,6) 

kt,IAD(15,61003)(")M(1),1=14,e)) 
HiAu(596003)(W1P14(1),I=1901 
HCA0(!),61)(0.!)W09v(I),I=1,6) 

ti 1F' 



itiIF 	***s.,* 

-162- READ(596003)(RONV(I)4=1•6) 
VT=0.0 
Do 10 I=1rN 
V(I)=14(1)/Pm(I) 
VT=VT+V(II 

10 	CONTINUE 
TRIN=100.0 
ICTR:0 
TR5=200.0 

103 ICTR=ICTR+1 
IF(ICTR.GT.500)GO TO 1001 
CALL CALKEN(TRS.KE) 
VEKT=0.0 
DO 2 I=1•N 
VEK(I)=V(I)/KE(I) 
VEKT=VEKT+VEK(I) 

2 	CONTINUE 
IF(ABS(VT-VEKT).LE.0.1)60 TO 101 
IF(VT.LT.VEKT)G0 TO 102 
KK=1 
IF(K.E0.1)GO TO 1021 
THS=TRS-TRIN 
GO TO 103 

1021 K=0 
TRIN=TRIN/2.0 
1145=TRS-TRIN 
GO TO 103 

102 K=1 
IF(KK.E0.1)60 TO 1022 
THS=TRS.TRIN 
GO TO 103 

1022 KK=0 
TRIN=TRIN/2.0 
TRS=TRS*TRIN 
GO TO 103 

101 THIN=100.0 
ICTB=0 
TBS=100.0 

106 ICT0=ICTE3+1 
IF(ICTB.GT.500)00 TO 1003 
CALL CALKEN(TDS.KE) 
LT=0.0 
DO 3 I=19N 
L(I)=V(I) 
LT=LT4L(I) 

3 	CONTINUE 
KPLT=0.0 
DO 4 1=19N 
KpL(I)=KE(I)*L(I) 
KpLT=KPLTOWL(1) 

4 	CONTINUE 
IF(ABS(LT-KFLT).LE.0.1)D0 TO 104 
IF(LT.GT.KFLT)GO TO 105 
KK:1 
IF(K.E0.1)60 TO 1051 
TuS=Tns-mpi 
Go TO 106 

1061 K=0 
TdIN=TBIN/2.0 
Tn5=T05-TON 



DIF s•***s 

GO TO 106 
105 K=1 

IF(KK.E0.1)G0 TO 1052 
ISS=7854.1SIN 
GO TO 106 

1052 KK=0 
TRIN=T8IN/2.0 
T85=T85.78IN 
GO TO 106 

104 	WRITE(6.1005)TRS►TBS 
DTI=(TR5-T05)/NI 
TT(1I=TR5 
00 5 1=29Ni 

5 	CONTINUE 
MNI+1)=T85 
YT=0.0 
00 6  I=1.N 
Y(11=V(I) 
YT=YT44(1) 

6 	CONTINUE 
DO 7 I=1AN 
LC(I)=0.0 

7 	CONTINUE 
DO 21 J=1•N 
Li(J)=0.0 
LP(J)=0.0 

21 	CONTINUE 
VEL5=10.1 
JJ=N1-1 
00 8 I=1•NI 
JJJ=I+1 
VEL1N=2.0 
ICVEL=0 
DO 9 J=1•N 
V5L1(J)=LI(J) 
V5LP(J)=LP(J) 
V5LC(J)=LCM 

9 	CONTINUE 
K=0 
KK:O 
CALL CALKEMTI(I.11).KE) 

109 IcVEL=ICvEL+1 
IF(ICvEL.G7.10000)Go TO 1007 
LcT=0.0 
DO 12 J=1,N 
lc(J)=LC(J)+LP(J) 
LcT=LcT+Lc(J) 

12 	CONTINUE 
YpT=0.0 
00 100 J:lrfl 
Yp(J)=Y(J)-1_1(j) 
YHT=YPT+YP(J) 

100 CONTINUE 
LIT:0.0 
Do 11 Jraftl 
LICJI=Y(J)/(1.«L(J)IIVELS) 
LIT:L1T+L1(J) 

11 	CONTINUE 
LpT:0.0 

—163— 



UIF ****** 

Do 22 J=1•N 
LPCJI=L1(.1)-LC(J) 
LPT=LPT*LP(J) 

22 	CONTINUE 
VAP=VT-LIT• 
VELC=VAP/L1T 
IF(455(VEL5-VELC).LE.0.001)60 TO 108 
IF(I.NE.l)GO TO 1085 
IF(VELS.LT.VELC)GO TO 1081 
KK=1 
IF(K.EQ.1)G0 TO 1082 
VELS=VELS-VELIN 
GO TO 1091 

1082 Kr.0 
VELIN=VELIN/2.0 
VELS=VEL5-VELIN 
GO TO 1091 

1081 K=1 
IFIKK.E0.1)00 TO 1084 
VELS=VEL5aVELIN 
GO TO 1091 

1084 KK=0 
VELIN=VELIN/2.0 
VELS=VEL5+VELIN 
GO TO 1091 

1091 DO 13 J=1•N 
L1(J)=V5L1(J) 
LP(J)=V5LP(J) 
LC(J)=V5LC(J) 

13 CONTINUE 
GO TO 109 

1085 VEL5=VEL5-0.001 
GO TO 1091 

108 WRITE(6.1009)(I•TI(I)•JJJ•TI(I+1)) 
WRITE(6.1013) 
00 20 J=1•N 
WRITE(6.1010)(YP(J)•LC(J).LP(J)) 

20 	CONTINUE 
WRITE(6.1011)YPT•LC1•LPT 
4RITE(691012)VELS 
CALI CALNV(TI(I)01V) 
CALL CALHL(TI(I)•HL) 
NVT=0.0 
HLT=0.0 
Do 14 J=1•N 
NVN(J)=PN(J)*NV(J)*TP(J) 
HLN(J)=PM(J)*HL(J)*LC(J) 
NvT=NVT.INVN(J) 
HLT=NLT+NLN(J) 

14 	CONTINUE 
HT(1)=NVT+HLT 
NNITE(6.1023) 
UO 99 J=1•N 
WRITE(6.1019)(YP(J).NVN(J)•HLN(J)) 

99 CONTINUE 
wfITE(6.1016)HVT•HLT 
WHITE(6.1017)I•HT(I) 

a 	CONTINUE 
HLT=0.0 
CALL CALHL(TI(NI+1)•HL) 

—164— 



1DIF ***s.* 

—165— 00 32 J=1•N 
HLN(J)=PM(J).1-1L(J)s1.(J1 
HLT=HLTMLN(J) 

	

32 	CONTINUE 
HT(NI+11=HLT 
III=NI*1 
WRITE(6•1017)1II•HT(//i) 
(0=04 

00 15 j=1•NI 
0(47414T(J)-»11T(J.1) 
OT=0T+O(J) 

	

15 	CONTINUE 
WF=0/(TFOTFI) 
DELTMT=0.0 
00 16 j=1,NI 
DELTM(J)=0(J)/MF 
DELTWT=DELTMT•DELTW(J) 

	

16 	CONTINUE 
Tw(11=TFO 
DO 17 I=1,NI 
Tw(141)=7111(1)—DELTM(I1 

	

17 	CONTINUE 
LMT0(1)=0.0 
KwK=11.1 
00 18 J=2•KKK 
22=TI(J..11T14(J1 
YY=TI(J)...TW(J-1) 
LMTD(J)=122.-711/(406(22/y1)) 

	

18 	CONTINUE 
UAT=0.0 
UA(1)=0.0 
00 19 J=2•KKK 
UA(J):0(J-1)/LNTO(J) 
UAT:UAT+UA(J) 
0wC(J)=0AC(J+1)*(1(J-1) 

	

19 	CONTINUE 
DELTAT=0T/UAT 
wRITE(6•1036) 
DO 31 I=1•KKK 
WRITE(6•1025)T1(1).HT(I)#0(1) 

	

31 	CONTINUE 
WRITE(6•103,1)0T 
WRITE(6.1037) 
DU 33 I=1•KKK 
wRITE(6,1035)DELTw(I)•TW(11•Lm7D(1)•UAM•OAC(I) 

33 CONTINUE 
WHITE(6•1026)DELTwTWAT 
WRITE(691027)wF,DELTAT 
TCA=(TB5+TRS)/2.0 
TFA=(TFI•TFO)/2.0 
CALL CALPFI(CPM,TCA•CP) 
wT=0.0 
DO 200 1=1*N 
wT=wT+1,411/ 

2U0 CONTINUE 
CSHLrwTsC~TRS—T(3S)/2.0 
SURR:CSHL/OT 

C FLUI00 FRIO LADO DE LOS TUBOS,AGUA 
ATUo:NT*AFT/(144.0*PT) 



luIF 	lo+r.h** 

GT:wF/ATUB —166— CALL CALPw(2•TFA•p0) 
VEL=GT/(3600.~0) 
NIITEXP(0.795+ALOG(VEL)+AL06(510.0-1.75*(200•0—TFA))) Fc=1.357-0494,DI*0.5soUTDI 
NI=NI$FC 
NIO:NpoDI/00 

C FLUIDO CALIENTE LADO oE LA CORAZA•VAPoR 
UST:NT$(1.-SUBM) 
GPP=MT/(LOTaUST**(2./3.)) 
HoS=300.0 
ICNO=0 

7001 ICHO:ICH0+1 
IF(ICHO.GT.500)G0 TO 7020 
TwA=TFAMOS/(HIOMOS)*(TBS.-TFA) 
TF=0.5*(TBS.TWA) 
CALL CALPFI(ROMmTF•ROMR) 
CALL CALPFI(MUMtTF,MUMR) 
CALL CALPFICKMerTF,KMR) 
A=t(MUMR*2.42)**2.0/IKMR*11 3.0*ROMR**2.0114.17E81)**(1./3.) B=(4.0*GPPRMUMR412.42))**(..1./3.) 
H0=1.51*B/A 
IF(ABS(HO~S).LE.1.0)00 TO 7000 
HOS:HO 
GO TO 7001 

7000 Uc=NI04440/(N10+140) 
Ac:427/(UC•DELTAT) 
As:AC*SUOM 
AT=AC+AS 
UCR:OT/IATI0DELTAT) 
ATD:147*LOTIUST 
UB=OT/(ATDooDELTAT) 
R0:(UCP•UO)/(UCP*U0) 

C 	CAIGA DE PRESION 
C 	LADO DE LA CORAZA 

CLARO:PITC~D 
AOS:DSIIKLAROArBS/(144.0031TCH) GS=w7/AOS 
CALL CALPFI(MUMV•TRS~MVR) 
IFIIFORM.E0.2)G0 TO 7002 
DEr.(4.0.4PITCH**12 .0-3.1416*OD*00/4.0)/(3.1416•00))/12.0 GO TO 7003 

7002 DE=4.0•IPITCH/2.0t0.06*PITCW-0.5413.1416•00s*2.0/4.0)/(0.5•3.1416*0 RO) 
DE:DE/12.0 

7003 NRES=DE*GSMMUMV11.2.42) 
CALL CALFFS(NRES,FFS) 
NOC=INT(12.04oLOT/BS)+1. 
CALL CALPFI(ROMVoTRSpROMVR) 
SG:ROMVR/62.5 
OS:DSI/12.0 
DELPS=FFSeGS*GS*05•NOC/(2.0•5.22E10*DEIPSG) C 	LADO DE LOS TUBOS 
CALL cALPIo(l•TFA~) 
NRET=(01/12.0)*GT/(MUwRip2.42) 
CALL CALFFT(NRET,FFT) 
OELPT:FFT*GT4IGTeL0TeeT/(5.22E10*(01/12.0)) 
ULLPR.4(4.0ePTI s( VEL+VEL/(2.0.32.2))*(62.5/144.0) OCLPT:UELPT•DELPR 
WRITE(607008)HIOrHOrUCrUD 



WRITE(6.1090)AT,ATD 	 +167~.  
WRITE(6e1096)RD 
WRITE(6.1092)DELPS•DELPT 
GO TO 2000 

7020 WRITE(6.7004) 
7009 FORMATI' DESPUES DE 500 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALO 

PR DE HO') 
1090 FORMAT(5X,'AREA TOTAL REQUERIDA AT='.23X.F10.2,' FT**2*/5)01AREA T 

NOTAL DISPONIBLE AT0=',21X.F10.2.0  FT**2') 
1096 FORMAT(WGIFACTOR DE ENSUCIAMIENTO RD=',23)(0F10.5,0  HR FT**2 GF/BT 

AU') 
1092 FORMAT(5X•'CAIOA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS=',02X9F10 

F1.2101  PSI'/5X,'CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT=••02X• 
AF10.2** PSI') 

6001 FORMAT(3F10.0•I1) 
6002 FORMAT(8F10.0) 
6003 FORMAT(6F10.0) 
7008 FORMAT(IHWOWCOEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR H10:0 05X0F10. 

1112,' BTU/HF FT**2 OFM5X000EFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HO: 
Floof6X.F10.20. BTU/HR FT**2 GF1 /5Ar'COEFICIENIE TOTAL DE TRANSFERENC 
A/A DE CALOR UC=erF10.2** BTU/HR FT**2 GF9 /5)(o'COEFICIENTE TOTAL PA 
ARA DISENO UD:'r14XrF10.2.• BTU/HR FT**2 GF') 

1003 WRITE(6,1004) 
GO TO 2000 

1007 WR/TE(6r100R)I 
GO TO 2000 

1001 WRITE(6,1002) 
GO TO 2000 

1004 FORMAT(' DESPUES DE 500 ITERACIONES TOS NO CONVERGE') 
1030 FORMAT(2F10.0) 
1025 FORMAT(IX.F10.1.2X.F14.1,2X.F14.1) 
1035 FORMAT(1X.F10.2,2X.F10.1.2X,F10.1.2X,F10.2r2X,F14.1) 
1036 FORMAT(IHIP5XviTI(I)1 1,9X,IHT(I)**11X,.0(I) 11 ) 
1037 FORMAT(//5Xii/DELT1~5Xe.TW(I)1 4Xo'LMTD(I),e5X I"A(I)',10Xe•QAC 

A(I)e) 
1038 FORMAT(26)WOT:eiF14.1) 
1026 FORMAT(1X,'DELTWT=',F10.2,11X•'UAT='•F14.2) 
1027 FORMAT(5)(r 1 GASTO REQUERIDO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO WF='eF14.1e• LP 

R/HR,/5X,'DELTAT PONDERADA =11 p30XPF10.20,  GF') 
1023 FORMAT(////16)(P.IP(J)**21X.IHVN(J)*P24X,'HLN(J)t) 
1005 FORMAT(30X.'TEMPERATURA DE ROCIO=11 1,4ArF10.2pe OF1 /30X,"TEMPFRATURA 

ADE EBULLICION=1,F10.20' GF') 
1006 FORMAT(/2) 
1008 FORMAT(1)(roDESPUES DE 10000 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL 

AVALOR DE V/L PARA EL INTERVALO',12) 
1009 FORMAT(IHIP1Xr20X,'INTERVALO DE TI( 1 /tI2o"):49 oF10.2,1 	A TI('# 12,, 

A)=',F10.2) 
1010 FORMAT(7X.F10.3.15X.F10.3,15X.F10.3) 
1019 FORMAT(7)(eF14.2.15X*F14.1,15X,F14.1) 
1011 FORMAI(3)(t.IPT="oF10.3•11XesLCT=1 ,F10.3,11)(reLPT:forF10.3) 
1016 FoRMAT(32)WHVT:'.F14.1,11X,,HLT=efF14.1) 
1017 FORMAT(//29YreHT(IrI2of):,,F14.1) 
1013 FQRMAT(12X,'YP(J)'.20X,'LC(J).,20X.'LP(J)') 
1012 FuRMAI(///1)(1,1 RELACION V/L=e,F10.5) 
1002 FORMAI(' DESPUES DE 500 ITERACTONES TRS NO CONVERGE') 
1 	FURMAT(RF10.0) 
3U FORMATO 
2000 STOP 

LND 

DIF 



.ELT.L R.INCOIJD 
ELT AR1 	574U1C 03/01/82 15:47:44 (37) 	 —168 RAAAMETER N=6 
UIMENSION MUME(6)0CAME(6)4LME(6),ROME(6)*KLME(6).ROLME(6)* 

IIMULMEtOpMUVME(6),CLIME(6 )*KFE(6 ) ,ROFL(b),ROFV(6),MUFL(6),CFL(6) r  isICRV(6).0(N)IPTC(N),ROVME(6 ) , TF(N) , T~N),TJMI(N),DEETAE(N),, FITEPRL(6).TEPFV (6 ) ,MUFV(6),TEPMEL(6)rTFRMEV(6),KFV(6) 1MFLICIT RE/.1.1-44) 
CUMMON /HE/DRET(13)*URE5(10) 
COMMON /FAC/TC1rTCOrTFIeTFO 
COMMON /FFS/OFF5(10) 
COMMON /FFT/DFFT(10) 
UATA (ORET(I)91=1,13)/80.0.100.0,200.0.1.E3.2.E3#1.E4p3.E4* F15 .E4 r 1 .E502 .E5r5.E5,7.E5r1.E6/ 
UATA (OFFT(Dr1=143)/0.006r0.005,0.0025,0.0005•0.00042,0.00027o 

F50.00024.00018• 0.00015.0 .000125 o 0.0001,0.000095e0.00009/ 
¡JATA (DRES(I)•1=1410/10.0.20.0•50.0,100.0.200.0.500.0.1.E4 FII.E4s11.E5/ 1 .E6/ 
UATA (0FF5(I).i=1.10)/0.044,0.022,0.012,0.006.0.004610.0039, 

510 .0032,0.0021 • 0 .0014.0.00090/ UATA SME4431 /1 .0•3.14159/ 
DATA(ROLME(1),I=1.6)/62.337.62.291.62.076.61.7374,60.961,59.75/ UATA (MULME( Dr 1=1,6)/1 .158.1.18.0.86,0.65,0.43,0.23/ 
UATA(TEPMEL(1),I=1,6)/32 .49..86.413. 0 158.9212./ uATAIKEME(1).1=1,6)/0.33 #0.343 ,0 .35b.0.368e0.39,0.415/ UATA(ELIME(1 ) 0I=1,6)/1.0.1.091.0e1.191.1,1.1/ 
UATA(MUME(1) .1=1•0/1.155.1 .18.0.88•0.65e0.43,0.26/ UATA (K AME(1) .1=116)/0.33 , 0.343,0.356,0.368,0.39r0.415/ UAT A ( CLMEID*1=1 ,6)/1.0e1.001.0,1.1.1.1 # 1.1/ UATA(ROME(1).1=11,61/62.3371,62.291 42.076,61.737•60.961,59.75/ )ATA(TENZV(1)01=116 )/212.9 250.o300.1,350.,400.•425./ UATA(MUVME(T), I=1.6)/0.0123 1,0.0134.0144.0149,0•0161,0.0169/ 
UATAtROVAE( f1=1.6)/0.1192p0.1131,0.1059,0.0997+0.0941.0.04915/ 
UATA WMEVIpMMEVOIrwMELIPWMEE0/04,0.0v0.0,0.0/ C mEDIO DE ENFRIAMIENTO 

C 	REAU(5.4)(TEPMEL(/),I=1.6) 
REAU(5.1)TFT.TFO 
kEAU(5.3)ILME 
REAUI5o3)IFIE 
IF(IFME.LO.q)G0 To 2001 C MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

C bIN C4MW10 DE FASE 
C 	k¿4li(5.4)(1,1IME(I),I=1.6) 
C 	r(FAD(504 )(KAME(I),I=1*6) 
C 	4(EAD(5r4)(CLME(I),l=leh) 
C 	UEAU(5.4)(RnMEM•I=Ir6) 
C 	ilEAu(5,2)St.E 
C 	kEAUl5r4)(TEPMEL(1)r1=1.6) 

ki0 TO 2002 
C h.EDIU DE EIJFKIA"lEuTO 
C Co14 CAMbIO DL FASE 
2001 CONTIIWE 
C 	HEAultur 4 )(KLMI(I),I=1*6) 
C 	“EALI(5,4)(ROLME(I)el:1•6) 
C 	KLAG(5r4)(UnVMEt1),Irarb) 

,<EAb(S.4)(l IILVE(1).1=1.6) 
istAul 5 r 4 WIWE(1),1=1.6) 

C 	UEAti(5/4)(CLIPC(1)e1=196) 
C 	uEAL,(5,4)(TFPMEL(I)irl=leu) 
C 	W:Ati(5/4)(IEWIEV(1).1=1.6) 

..1141.4 



:0N0 ***$ 

READ(5e5)WMEVIiMMEVO.WMELDWMELO 
C FLUIDO A CONDENSAR 
2002 READ(Sol)TCIrTCO 

REA0(5,2)MT 
READ(5,3)1FCON 
READI5o2)TV 
READ15,4/(KFL(1),I=1.6) 
READ15,4)(KFV(1)e1:1,6) 
READ(5o4)(ROFL(I)4=1,6) 
READ(5,4)(ROFV(II,I=1,6) 
READ15•4)1MUFLUI4=1,6) 
READI5,4/(MUFV(I)eI=1,6) 
READ15,4/(CFL(I),/=1*6) 
READ(5r4)(CFV(1)e1:1•6) 
READ(5e5/WFLI,WFVUMFLOPWFVO 
READ15p2/WI 
READ(5.6)(0(I)r1=1•N) 
READ(5r6)(TC(I)PI:1oNI 
READ(5*4)(TEPFL(I).1111.6) 
READ15o41(TEPFV(/),I=1•6) 
READ(5,2)01.  

C DATOS PARA EL EQUIPO Y OTROS 
REAO(S.2)US 
REA015.7)NPToNCNNTC 
READ(5o8)DIrDOeLT,IT/POT 
READ(5r3)IFORMA 
READ(5o7)PITCHoPN#PPP 
READ(5,1)LSeDS 
REAU(5,1)RI,R0 
READ(5.3)IARREG 
READ(5r2)KW 
READ(5.2)APF 
PP=PITCH1112. 
WO2=WFVO.WI 
401=WFV1+101 
DoTL=05-1.25 

C CALCULO DEL NUMERO DE BAFFLES 
Nb=12.sLT/L5-1. 

C CALCULO DEL CLARO DIAMETRAL BAFFLE—CORAZA 
IF(DS.GE.B..AND.DS.LE.130G0 TO 1901 
IFIDS.GE.14..AND.DS.LE.17.)60 TO 1902 
1F(05.GE.18..AND.D5.LE.23.)60 TO 1903 
IF(DS.GE.24..AND.D5.LE.39.)G0 TO 1904 
IF(US.GE.40..AND.D5.LE.54.)60 TU 1905 
0E1_5R:0.425 
GO TO 1906 

1905 DEL5B=0.35 
GO TO 1906 

1904 DEL58=0.3 
GO TO 1906 

1903 DEL-W=0.15 
GO TO 1906 

1902 DEL513:0.125 
Uo TO 1906 

1901 OEL58=0.1 
1906 CoNTINUE 
C CALCULO DEL PoRrIENTo DE CORTE DE LOS 1AFFLE5 

u¿LbL:D5/L5 
IF(LEL5L.LT.2.1)G0 TO 1907 
IF(UELSL.G1.2.1.AND.DEL5L.LT.4.05)G0 TO 19013 



PcC=EXP(-1.514-0.064*DELSL) 	 -170- GO TO 1909 
1908 PcC:EXP(-1.01435-0.19826*DELSL) 

GO TO 1909 
1907 PcUEXP(-0.16577-0.61176+DELSL) 
1909 CONTINUE 

LC:PCCIrDS 
C CALCULO DEL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

PCC:PCC*100. 
TAFr(TFI+TFO)/2. 
1F(IFME.E0.2)G0 To 877 
CALL CAPPI2(CUIErTEPMEL.TOrCLMER) 
Mar.QT/((TFO-TFI)scLMER) 

877 TCA:(TCZ•TC0)/2. 
Do 100 I=1•N 
TF(1)=-0(1)111 (TFO-TFI)/0(N)+TFO 

100 CONTINUE 
DO 101 I=1rN 
TJM(I)iTC(I)-TF(I) 

101 CONTINUE 
DO 102 I:1•N 
TJMI<II=-0( I)r(TJM(1)-TJM(N))/0(N)+Tjm(1) 

102 CONTINUE 
DO 103 I:1.N 
DELTAE(I)=TJM(I)-TJMIiI) 

103 CONTINUE 
SUMT=0.0 
DO 104 i=1,N 
SUMT=SUMT.DELTAE(I) 

104 CONTINUE 
MEDIA=SUMT/N 
LmTD:WC/-Tp0)-(TCO-TFI))/ALOGMCI-TP0)/(TCO-TFI)) 
CALL FACCOR(IARREG,FT) 
DELTP:(LMTD.mEDIA)*FT 
A:OT/(USIIDELTP) 
TP:(TFI+TFO)/2. 
TwS=Tp 
ICONTw=1 
icONA=1 

107 	CALL CAPFI2(MUME•TEPmEL•TWS•MUm¿R) 
CALL CAPF12(MUME.TEPMEL.TprMUMED) 
FI:MUMED/MUMER 
CALL CAPFI2(KAME,TEPmEL•TwS.KAMER) 
CALL CAPFI2(CLME•TEPmEL.TwS,CLMER) 
IptILmE.E0.1)G0 TO 105 
IF(IFME.E0.2)G0 To 106 

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO Pop LOS TUBOS 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C SIEDER-TATE 

GT=1.273*~NPT/(NCP11,NTC•DI*DI) 
NNET=GT*DI/(MUMEks2.42) 
IF(NRET.L7.30000..AND.NRET.GE.2100060 TO 100 
IF(NRET.GT.30000.)G0 TO 109 
ME=1.86114(AmER/004,<NNET•CLmER*mUMERIb2.42/(KAMER*LT))**(1./3.).p/... N14 
HICO2=HE 

164 	71=1Q(01 71KAmER/004.NRET**0.6*(CLMER4IMUmER*2.42/KAMER)**(1./3.11$F)*. 90.14 
H102=HE 



OND **osas 

GO TO 110 	 •-171- 
108 m=0.533+0.2REWILOGIO(LT/DI) 

Y=6.58*ALOGIO(ALOGIO(LT/DI)) 
2:3.45*(ALOG10(NRET)-3.91 
JH=0.392a(LT/D1 )**(•1.28)11,NRETs*WIALOGIO(LT/DI)*(Z*2.05+YsEXP(-ZsZ 

F11) 
HE=JH*KAMER/D041(CLMER*MUMER14.24/KAMER1.4111./3.PITI**(0.161 
H102:HE 
GO TO 110 

106 CONTINUE 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 
C CON CAMBIO DE FASE 
C NUSSELT 

WTI=WMELO•NPT/(NTC*NCP) 
CALL CAPFI2(KLME•TEPMELrTwS•KLMER) 
CALL CAPFI2(ROLME,TEPMEL.TMS.ROLMER) 
CALL CAPFI2(MULMErTEPMELeTWS9MULMER) 
CALL CAPF12(ROVME,TEPREV.TWS.ROVMER) 
HI01=0.7611101/00*(LT.KLMER**3.1t(ROLMER....ROVMER)*ROLMER*4.17ER/(WT1* 

NMULMER*2.42))**(1./3.) 
C BOYCO Y KRUSHILIN 

Xr.:MMEVI/(MMEVI+MMELI1 
XO:WMEV0/(MmEVO•WMELO) 
GT=1.273•IMELO*NPT/MCP*NTC1IDI*DI1 
NRET=01+GT/(MULMER*2.42) 
CALL CAPFI2(CLIMEoTEPMEL.TWS.CLIMER) 
CALL CAPF12(ROLME,TEPMEL.TFI.ROLI) 
CALL CAPFI2(ROVMErTEPREV9TFUROVI) 
CALL CAPFI2tROLME.TEPMEL.TFO.ROLO) 
CALL CAPF12(ROVME.TEPMEVrTFOrROVO) 
NPR=CLIMER+mULMER*2.42/KLMER 
ROMI:=1.4.(ROLI-ROVI)/ROVI*X1 
ROM0=1.4.(ROLO-ROVO)/ROVO*x0 
HIO2:0.024sKLMER/004.NRET**0.8eNPRw00.43*((ROMI**0.5+ROM0**0.5)/2.1 
HE=AMAX1(HI01,11102) 
H102=HE 
GO TO 110 

lub CONTINUE 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO FUERA UE TUROS 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C UELL 

CALL CAPF12(MUME.TEPMEL•TPrMUMER) 
IF(IFORMA.E0.1.0R.IFORMA.E0.2)GU TO 111 

C PITCH CUADRADO ROTADO O 
C PITCH TRIANGULAR ROTADO 
C AREA mAXIMA DE FLUJO CRUZADO 

SM=LS4,( 05-DOTL•(00TL-D0+12.)/PN*IPP-D0,1,12.)) 
GO TO 112 

111 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO O TRIANGULAR 

Sm=LS•1DS-DOTL+(DOTL-00•12.)/PP*IPP-D0•12.11 
11[ CONTINÚE 
C FACTOR DE CORRECCION (JK) PARA UN BANCO DE TUROS IDEAL 

URES=144.*00~G;UM0#12.42*SM, 
IF(IFoRMA.E0.2.0R.IFORMA.E0.4)Gu TO 113 
IF(IFORMA.10.3)G0 TO 114 

C PITCH CUADRADO 
LFINRES.GE.1..ANU.NhES.0.100.1u0 TO 115 
IFINRES.GE.1 00..AMO.DRES.LT.500.)G0 TO 116 
DK:Eyp(-1.41057-0..556956*ALOG(PRES)) 



GO TO 15ü 	 —172- 116 JK=EXP(0.26053-0.6341*ALOG(NRES)) 
GO TO 150 

115 JK=EXP(0.3589-0.6591*ALOG(NRES)) 
GO TO 150 

114 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO ROTADO 

IF(NRES.GE.1..AND.NRESiLT.100.160 TO 117 
IF(NRES.GE.100..AND.NRES.LT.500.)80 TO 118 JK=EXP(-1.41057-0.356956*ALOG(NRES)) GO TO 150 

118 JK=EXP(0.86437-0.785285*ALOG(NRES)) 
GO TO 150 

117 JK=EXP(0.0012649-0.5915387*ALOG(NRES)) 
GO TO 150 

113 CONTINUE 
C PITCH TRIANGULAR ROTADO 

IF( IRESeGE.1..AND.NRES4T.200.)60 TO 119 IF(NRES.GE.200..AND.NRES.LT.1000.)GO TO 120 IF(NRES.GE.1000..AND.NRES.LT.5000.)G0 TO 121 JK=EXP(-1.346477-0.36355*ALOG(NRES)) GO TO 150 
121 JK:EXP(-2.365047-0.243358*ALOG(NRES)) 

GO TO 150 
120 JK=EXP(-1.657798-0.35446*ALOG(NRES)) 

GO TO 150 
119 JK=EXP(-0.8298-0.205439*ALOG(NRES)) 
150 CONTINUÉ 
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CORAZA 
C PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL 

CALL CAPFU(CLME.TEPMEL.Tp.CLMER) 
CALL CAPFI2(MUME.TEPMEL.TP.MUMER) 
CALL CAPFI2(MUME.TEPMEL.TwS.MUMED) 
CALL CAPFI2(KAME.TEPMEL.TP.KAMER) HK=JK*144.*WW/SM*(KAMER/(CLMER*MUMER*2.42))**(2./8.)*(mUMER/MumED)  11)**0.14 

C CALCULO DEL FACTOR DE COPRECCION PARA EFECTOS DE LA CONFIGURACION C DE LOS BAFFLES 
C FRACCION TOTAL DE FLUJO CRUZADO ENTRE LOS TUBOS Zz=(DS-2.*LC)/DOTL 

FC=1./PI*(PI♦2.*ZZ+SIN(ACOS(ZZ))-2.*ACOS(ZZ)) IF(FC.GE.O.O.AND.FC.LT.0.5)G0 TO 999 
IF(FC.GE.0.5.AND.FC.LT.0.78)G0 TO 998 IF(FC.GE.0.78.AND.FC.LT.0.9)G0 TO 122 Jo=-17.9165,41.3848*FC-22.4548*FC*FC GO TO 151 

999 JC=0.53*0.8*FC 
GO TO 151 

998 JC=0.6311*0.402*FC 
GO TO 151 

122 Jc=0.78657.0.402*FC 
151 CONTINUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE COnRECCION PARA EFECTOS DE DISPERSION C EN LOS mAFFLES 
C ANEA DE FUGA TUBO A MAMPARA (PARA UNA MAMPARA) 

STO:0.0245*00*12.*NTC*(1..FC) 
C CUBIERTA A MAmPARA:AREA pE FUGA PARA UNA MAMPARA 

SSR=OSIWELSR/2.*(Ph-ACOS(1.2.*LCIOS)) Z=(SS8.ST8)/SM 
Y=SSB/(5584.STR) 

Oriu 



sn>lbiwc,  

IF(2.LT.().1)G0 TO 123 
JL=0.9058-0.116678a.y-0.4702856610Z-0.3~356.Y.Z 	-173- 
Go 10 124 

123 JL.r.¿Xpet-0.3O53043-0.354874*Y-0.069706*ALOG(Z)-0.0686624sYsALOG(Z)) 
124 COPITINUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION PAhA EFECTOS DE BYPASS EN LOS C NACES 
C hUMERO DE TUOOS EN LA HILERA CENTRAL 

Nc=INTt (05*( 1-2.*(LC/05))/PPP)+1.) 
C ..UMEHo GE FAJAS DE SELLO 

IFINC.GT.5.1G0 TO 125 
IF C AR5(NC-4 .) .LE.0.001.0R.A85(NC-3.).LE.0.001)G0 TO 126 
N5=1.0 
GO TO 152 

125 NS=INT(NC/5.) 
uO TO 152 

126 N5=1.0 
152 RELN=NS/UC 
C FRACCIOI. oEL ARFA DE FLOJO CRUZADO DISPONIBLE PARA FLUJO BYPASS 

FRP=t0S-DOTL).LS/Sm 
IF(RELN.LT.0.05)Gn Te 155 
1F(NRES.LT.100.)60 TO 153 
J5=Exp t (-0.880161..4 .05627*RELN-5.95753*RELN**2.0)*FRP) GO TO 154 

153 jn=up((-0.91892043.91498•RELN-5.15264,RELN**2.0)+FRF) 
GO TO 154 

155 JN=1.0 
154 CONTINUÉ 
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECC/ON POR UN GRADIENTE ADVERSO 
C LE TL4PERATURA A NUMEROS DE REYNOLOS BAJOS. 
C humER0 EFECTIVO DE NILEMS Eh FLUJO CRUZADO POR CADA VENTANA 

11CW=0.8/*LC/PPP 
5;4=t4C+NCY. 
IFINRES.GE.100.)G0 Te 159 
1F(NRES.LE.,0.)GO TO 156 
~=ExP lo.314543-0.15296*ALOG(SN)-0.163*ALOG(NR)) 
GO TO 157 

lbb JR=EXR(0.341543-0.15296•ALOG(SN)-0.16311,ALOG(NR)) 
Go TO 15m 

157 .4¿=.«.0.23940.1234h*11RES*(1.2292550.012276*NRE5)*JRA 
u0 TO 156 

159 Jk=1.0 
158 CoNTINJE 
C ULCuL0 OLA_ CUEFICICI;TF rE TRAN5FFPENCIA DF CALOR PARA LA 
C CORALAer'AkA LL TNTERCAWuPWOR. 

riF=r1K*JC*JL*JR*Jh 
tlu2=HE 
LF(IFrE.EO.t)GO 70 110 

C mCDIG DE ENFRIA141EUTo Pw7 FUERA DE TUROS 
C COU CAMblu DE FASE 
C mLT0J0 DE uELL COVREU/DC POR YOCHARU-MARTIliaLI 
C Y CF~LLR. 

CALL CAPFUIROIPAE.TL(-mEYeTW5eROVMER) 
CALL CAPFI2(ROLME,TErwELPTV5eFOLMER) 
CALL CAPFI2(MUI/VErTE!'9LVeTW5~VMFP) 
C..LL CAPF12(MULME,ILIvELeTW5eVULMFR) 
ót_P=(..UZLI4WMELO)/2. 
avpz(»f:EvIVYMCV0)/2. 
AIT=UILR/v¿Vr)..0 .n.t t OVhER/ROLmLR)e.o.5.(mULmER/vuVmER)...0. 1  
iti=.5.5•NI*(1./xT1)..n.5 



ONO *****• 

H02:HE 	
—174- 110 WF=WFLO•NPT/(NTC*NCP) 

CALL CAPFI2(MUFLoTEPFLeTCOMUFLR) 
IF(IFME.E0.2)G0 TO 200 

C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
IF(IFCON.E0.1)G0 TO 201 

C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
C UNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 

CALL CAPFI2(KFL.TEPFL►TCO,KFLR) 
CALL CAPFI2(ROFLoTEPFL•TCO•ROFLR) 
IF(ITIPOT.E0.2)00 TO 203 

C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
C UNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 
C TUBOS HORIZONTALES 

GAMMA=1:1F/LT 
HC2=0.76~LRI0(4.1BES*ROFLR•ROFLR/tMUFLRok2,42*GAMMA)1**(1./3.14101 

R/DO 
CALL CAPFI2(KFL•TEPFLoTCl/RFLR) 
CALL CAPFI2(ROFL.TEPFL•TCI•ROFLR) 
CALL CAPFI2(MUFL•TEPFLIpTCIMUFLR) 
HC1=0.760(FLRA(4.1BEWIROFLRAROFLR/(MUFLR*2.421MGAMMA))**(1./3.),OI 

R/DO 
H101=HC1 
HIO2=HC2 
GO TO 2102 

203 CONTINUE 
C CONDENSACION EN LOS TUBOS 
C UNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 
C TUBOS VERTICALES 

GAMMA:WF/(PhoDI) 
HCZ=0.925*KFLR*(4.18ER*ROFLRtROFLR/(MUFLR*2.42*GAMMA))**(1./3.)*BI 

FI/DO 
CALL CAFF12(KFL.TFPFL.TCI.KFLR) 
CALL CAPFI2(ROFLoTEPFLoTCIMOFLN) 
CALL CAPFI2(MUFL,TEPFLIpTCIMUFLR) 
HC1=0.925.1KFLR*(4.18E8*ROFLRAROFLR/(MUFLR*2.4211,GAMMA)).*(1./3.)•0/ 
Ñ/DO 
hI01=HCI 
HIO2=HC2 
GO TO 2102 

201 CONTINUE 
C CONDENSAC1ON EN LOS TUBOS 
C DOS FASES A LA FNTRAUA 
C BOYCO Y KRUSHILIN 

XI=wFLI/(wFV14-*FLI) 
XD=wFVO/(wFVO+wFL0) 
CALL CAFFI2(MDFL.TEPFL.TCD.MUFLU) 
GT=1.273*WT*NPT/(MCP•NTC*DI•D1) 
NRET=D111,07/(MDFLI14,2.42) 
CALL CAPFI2(KFL,1EVFL,TCO,KFLP) 
CALL CAPFI2(CFL.TEPFL.TCC,CFLR) 
CALL CAPF12(ROFL.TEPFL.TFloROLI) 
CALL CAPFI2(ROFVeTEPFVoTFIleROVI) 
CALL CAPFI2(ROFL.TEPVLeTFOMOLO) 
CALL CAPFI2(ROFV.TEPFV.TFOrROV(1) 
NPFI=CFLR,MUFLRe2.42/KFLR 
RuMI=1.4.(ROLI—R0V1)/kOVIA.X1 



OND 	+.1 4,,bse 

ROM0=1..1(ROLO..ROVO)/ROVO*X0 
HC2=0.002401(FLR/D~RET**0•DIONFR**0.43*((ROMI**0.5.1ROM010$0.5)/20 
CALL CAPFI2(CFL•TEPFL•TCI•CFLR) 
CALL CAPFI2(MUFLpTEPFLpTCIMUFLH) 
CALL CAPF12(KFLpTEPFL,TCI•KFLR) 
NRET=0T1001/(MUFLRA2.42) 
NPR=CFLRIMUFLR*2•42/KFLR 
HC1=0.00240(FLR/00+NRETw10•8*NPR41.0.43*((ROMItt0•5•ROMOm1104,5)/20 HIOI=HC1 
H102=HC2 
GO TO 2102 

200 CONTINUE 
C CONDENSACION EN LA CORAZA 

IF(IFCON.E0.1)GO TO 205 
C UNA SOLA FASE A LA ENTRADA 
C NUSSELT 

AF=MFE004FT/(NTC*NCP) 
GANNA=WF/LT 
CALL CAPF12(KFL•TEPFL•TCO•KFLR) 
CALL CAPF12(ROFLeTEPFLeTCOPROFLR) 
HC2=0.76•KFLR*(4,18E8*ROFERIOROFLR/(MUFLR*2.42114AMMA))**(1./3.) 
CALI. CAPFI2(KFL.TEPFL.TCI•KFLR) 
CALL CAPFI2(ROFL•TEPFL•TCI•ROFLR) 
HC1=0,76*KFLR*(4.18E8*ROFLR*ROFLR/(MUFLR+2.42tGAMMA))+*(1,/3•) HOI=HC1 
H02=HC2 
GO TO 2102 

205 CONTINUE 
C CONDENSACION EN LA CORAZA 
C DOS FASES A LA ENTRADA 
C MET000 DE KERN 

CLARO=PITCH.mD0 
AOS=ADS/120111CLAR0e(LS/12.)/PITCH 
GPP=WFLO/(LUNTC**(2./50) 

C SE SUPONE HO 
H0=300, 
ICONHC=0 

206 	ICONHC=ICONHC4.1 
IF(ICONHCp0Tp100)00 TO 1000 
TW=INH02/(H02•HE)11,(TV«.TP) 
TFR=(T1/4410/2. 
CALL CAPFI2(MUFL.TEPFL•TFR•MUFLK) 
CALL CAPFI2(KFL•TEPFL•TFR•KFLR) 
CALL CAPF12(ROFLPTEPFLpTFRoROFLR) 
AA=I(MUFLR102.42)111/2.0/(KFER*415.*ROFLReinps4p17E8))**(1./3•) 15=(4•AGPP/(NUFLR*2.42))**C-1•/3p1 
HC2=1.5•5/AA 
/F(ARS(H0-.H0pLEp1.)G0 TO 202 
HO=HC 
GO TO 206 

202 TA=TPM02/(1102+HE).0(TV—TP) 
IF(ARS(TW~TWS)pLE..1)G0 TO .210 
ICONTW=ICONTIO*1 
IF(ICONTW.GT.100)GO TO 20on 
TA5=Two 
GO TO 107 

210 CONTINUE 
CALL CAPF12(NUFLoTEFFLpTCIpMUFLH) 
CALL CAPFI2(KFL•TEPFL•TCI•KFLR) 
CALL CAPF12(ROFLoTEPFLpTCDROFLH) 



ONO ****** 
—176— 

AAA=t(MUFLR*2.42).**2.0/(KFLRI0*3.11ROFLR*1,2.104.17E0))41«(1./3.) 
BB:(4.1BGPPMMUFLR4.2.4211.1*(-1./3.) 
HC1=1.5*AAA/B0 

2102 WILME.E0.1)60 TO 215 
C CONDENSACION FUERA DE TUBOS 

IFCIFME.E0.2160 TO 211 
C SIN CAMBIO DE FASE EN EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

CALL CAPF12(CLMEeTEPMELeTFIrCLMEI) 
CALL CAPF12(CLMEIPTEPMELeTFOrCLMEO) 
CPME=(CLMEI*CLMEO)/2. 
GO TO 212 

211 CONTINUE 
C CON CAMBIO DE FASE EN EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

CALL CAPFI2CCUME.TEPMELeTFIIPCMELI/ 
CALL CAPFI2(CLIME.TEPMELPTFOrCMELO) 
CPME=1CMELI*CMELO)/2. 

212 DELTIN=WW*CPME*(TFO.ITI)/(HE*A) 
CALL DAPF/2(CFV*TEPFV,TCI,CP1) 
CALL CAPFI2(CFV,TEPFV•TCO,CP2) 
DELTOI:W01*CP1*1TCI•TCO)*0.75/(HCI*A) 
DELT02=1002:022*(TCI—TC01*0.25/(1C2*A) 
DELTC=WFLOsCP2*(TFO-TFI)/(HC2*A) 
Hwir.24.4;KW/(00-DI) 
DELTB=VMCPME*(TF0-TFI)/(~,A) 
RS=RI*R0 
N5=19/RS 
OELTS_WW*(CPME*(TFO•TFI)/(HS*A)) 

C CONVERGENCIA PARA CONDENSACION FUERA DE TUBOS 
SDELPcDELTIN+DELTOI+DELT02+DELTC+DELTW+DELTS 
REDEL:SDELP/DELTP 
IF(ABS(REDEL.4.9).LE.0.001)G0 TU 230 
IF(REDEL.LT.0.9)G0 TO 231 
A=A*1.05 
ICONA:ICONA.1 
IF(ICONA.GT.10000)G0 TO 2500 
GO TO 107 

231 	A:A*0.95 
ICONA=ICONA+1 
IF(ICONA.GT.10000)G0 TO 2500 
GO TO 107 

21b CONTINUE 
C CONDENSACION EN LOS TUBOS 

CALI. CAPF12(CFLeTEPFLIPTCI.CP1) 
CALL CAPFI2(CFLoTEPFLoTC04122) 
DETIN2=1002*CP2*(TFO..,TFI)/(HC2*A) 
DETINI=W01*CP1*(TF0«...TF1)/(HC2*A) 
CALL CAFFI2(CLImE,TERMEL.TFI.CMLW 
CALL CAPFI2(CLIME.TEPVEL,TFOrCvLLO) 
CPME-(CMELI+CMELO)/2. 
UELTO:WW*CPME*(TFO.-TFI)/(HE*A) 
DELTC11014*CPME*(TFO—TFI)/IHC2*A) 
hw=24.1Ww/MO—DI) 
DELTW:WFLO*CP2*(TCh.,TCO1/(Ht**A) 
RS:141*R0 
HS=1./RS 
DELTS=MFLO*CPME*ITC1—TCO)/INS*A) 

C CONVERGENCIA PARA DENTRO DE TutIOS 
SNELF:DETINI•DETI,42+0ELTWELTC+DELT**PELTS 
NEDEL=SDELP/DELTP 
1F(ABSIREDEL•U.9).LL.0.0011G0 TU 230 



e 
QND *s.*** 

IF(REDEL.L7.0.9)G0 TO 234 
2340 A=A101.05 	 -177- 

ICONA:ICONA+1 
IF(ICONA.GT.10000)G0 TO 2500 
GO TO 107 

234 A=As0.95 
1cONA=ICONA41 
IF(ICONA.GT.10000)G0 TO 2500 
GO TO 107 

230 CONTINUE 
C CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERNECIA DE CALOR 

Rw=APF*ALOG(DO/D1)/(2.*PI*KW) 
AoT:NTC•LTIPAPF*NCP 
IMADT—A).LE.0.0)G0 YO 9998 
uc=g(N)/(A+DELTP) 
Uproi(N)/(ADT+DELTP) 

C CAIGA DE PRESION 
2341 CONTINUE 

IF(ILME.E0.1)G0 To 405 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 

IF(IFME.EQ.2)G0 TO 406 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C MET000 DE KERN 

IF(NRET.GT.1000.)00 TO 460 
F=0.4021034INKET**(-0.99355) 
GO TO 470 

460 F=0.003113+NRETIbis(-0.2636) 
470 DELPUTIIIGDIGT*LT4INPT/(5.22E10,110IielSME*FI) 

CALL CAPFI2(ROMEeTEPMELfTW5fROMER) 
V=GT/(3600.1BROMER) 
DELPICT.1.51010MER•VioVioNPT/(144.s32.2) 
DELPT=OELPT.OELPR 
GO TO 5000 

406 CONTINUE 
C CAIDA DE PRESION 
C CON CAMBIO DE FASE 
C MET000 DE MARTINELLI 

AT:NTC0DIse2./(1.273.NPT) 
MTL=(IMELI.MMELO)/2. 
Widr.(WMEVIaMmEVO)/2. 
GTL=MTL/AT 
GTV=MTV/AT 
CALL CAFF12(MULMEJEFMEL.TWSeMULMER) 
CALL CAPF12(MUVME,TEPmEV.TMS.MUVmER) 
NREL=D1*GTL/(MULMER*2.42) 
NKEV=DI*GTV/(mUVMER.2.42) 
IF(NREL.LE.20000G0 TO 310 
FL=0.164•NREL**-0.2 

320 	IF(NREV.LE.2000.)G0 TO 340 
Fv=0.104*NREV**-0.2 
GO TO 330 

310 FL=64./NREL 
GO TO 320 

340 FV=64./NNEV 
330 	CALL CAPFI2(ROLME#TEPMELoThiSpROLMER) 

ULLPL=3.30E-.6*FL*LTormTL*11.T1A,NPT/((DI*12)**5.010ROLMER•NTC*1$2.) 
CALL CAFFI2(ROVML.TEPMEVeThiSeROVMER) 
UELPV=3.36E-61WV+LTelyTVIIIITVeNPT/((01*12)..5.0140VmER*NTC**2.) 
x.TAUELPL/DELPVits0.5 
1F(ADS(NNEL-2000.).LE.100.)00 TO m00 



OND •***** 

IF(NREL.GT.2100.)GO TO 801 	 •..178.• 
CALL INLAG3(KrYL) 
GO TO 850 

800 	C(LL INLAG2(KrYL) 
GO TO 850 

801 	CALL INLAGI(WL) 
850 OELPF=DELPL•YL 

DELPT=DELPF 
5000 CONTINUE 
C CALDA DE PRESION 
C CONDENSACION EN LA CORAZA 
C MET000 DE KERN 

CLARO:PITCH...00 
AOS.,(05/12041CLAR0*(LS/12.)/PITCH 
GSMIT/A05 
CALL CAPFI2(MUFV.TEPFV.TWS.MUFVR) 
IFtIFORMA.E0.2.0R.IFORMA.E0.4)G0 TO 7002 

C PITCH CUADRADO 
DE=(4.0•(PITCH•s2.-PIs00*DO/4.)/(PIs00)) 
GO TO 7003 

C PITCH TRIANGULAR 
7002 DE=14.s(PITCH/2.s0.86SPITCH-0.5.PI•D0**2./4.)/(.5sPI*D0)) 
7003 NRES=DE*65/(MUFVR*2.42) 

CALL CAPFI2(MUFV.TEPFV.TCA,MUFVD) 
FI:MUFVD/MUFVR 
CALL CALFFS(NRES,FFS) 
NOCSINT(/2.4ILT/L5)+1. 
CALL CAPFI2(ROFV,TEPFV/TMS.ROFVR) 
5G=ROFVR/62.5 
DELPS=FFS*GS•GS*DS/12.•NOC/(2.*5.22E10*DE*SGSFI) 
GO TO 5001 

405 CONTINUE 
C CAIDA DE PRESION 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LA CORAZA 

IF(IFME.E0.2)G0 TO 499 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C METODO DE BELL 
C CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION (FK) PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL 

IF(IFORMA.E0.1)G0 TO 605 
IF(IFORMA.E0.2.0R.IFORMA.E0.4)G0 TO 601 

C PITCH CUADRADO ROTADO 
IF(ABS(PITCH•0.0625).LE.0.001)GO TO 602 

C PITCH CUADRADO ROTADO 1.25 IN 
IF(NRES.GE.I..AND.NRES.LT.80.)G0 TO 603 
IF(NRES.0E.80..AND.NRES.LT.1000.)G0 TO 604 
FK:EAR(-0.64757-0.1448*ALoG(NRES)) 
GO TO 650 

604 FK=0.448665+0.00468305/NRES 
GO TO 650 

6U3 Fm=EAR(4.132-1.0371811ALOG(NRES)) 
GO TO 650 

602 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO ROTADO I. IN 

IF(NRES.GE.I..ANU.NRCS.LT.70.)G0 TO 606 
IFiNMES.GE.70..ANo.NRES.LT.1000.10 TO 607 
FK=EXP(-0.85511-0,12346AALOG(NRLS)) 
GO TO 650 

607 FK=0.129989+35.4574/NRES 
GO TO 650 

606 FK=EXP(3.44416-0.65702•AL0G(NRES)) 



:ONO ****** 

GO TO 650 
601 CONTINUE 
C PITCH TRIANGULAR 

IF(A8S(PITCH~0.0677).LE.0,001)G0 TO 610 
IF(A85(P/TCH.4.0751),LE.0,001)G0 TO 609 
/F(ABS(PITC~.0833).LE.0.001)G0 TO 610 

C PITCH TRIANGULAR 1.25 IN 0.15/16 IN. 
609 IFCNNEMEelechAND.NRES.LT.70060 TO 611 

IF(NRES.GE.70..AND.NRES.LT.600.)G0 TO 612 
FK=EXP(~0 ,025880.18433*ALO6(NRE5)) 
GO TO 650 

612 FK=0.929494~0.0015738*NRE5.0.313476E~12*NRE5IIINRES 
GO TO 650 

611 FK=EXP(4.231~1.021788*ALO6(NRES)) 
GO TO 650 

610 CONTINUE 
C PITCH TRIANGULAR 1.0 IN 0 13/16 IN. 

IFCNNEMEelesAND.NRES.LT ,700G0 TO 613 
IF(NRES.GE.70..AND.NRES.LT.700,)GO TO 614 
IF(NRES.GE.700..AND.NRES.LT.10000.)G0 TO 615 
FK=EXP(-0.56366-0.15100•ALOG(NRES)) 
GO TO 650 

615 FK=EXP(•0,48618-0,13933*AL06(NRES)) 
GO TO 650 

614 PK=0.646332..0.00159522*NRE5f0,10682E~5*NRESSNRES 
GO TO 650 

613 FK=EXP(3.94795~1.0166.ALOONRES)1 
GO TO 650 

605 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO 

IF(A8S(PITCH.0.0853).LE.0,001)G0 TO 630 
C PITCH CUADRADO 145 IN. 

IFINRES.GEel.eAND.NRE5eLT,100.160 TO 631 
IF(NREME.100..AN0.NRESeLT.1000060 TO 632 
IF(NNEME.1000..AND,NRES,LT.2500e )60 TO 633 
IF(NREME.2500..AND.NRES.LT ,6000e )G0 TO 634 
FK=0.2150730.285043E..»5*NRE5.0.190862E10ioNRES*NRES 
GO TO 650 

634 FK=0.176675+0.120262Vm4101NRES0.143537E~84,NRESSNRES 
GO TO 650 

633 FK=0.106866+0.43354E-4*NRE5-0.248861E-8.NRES,NRES 
GO TO 650 

632 FK=0.0966613,45.1396/NRES 
GO TO 650 

631 FK=EXP(4.3097~1.111910ALOG(NRES)) 
GO TO 650 

630 CONTINUE 
C PITCH CUADRADO 1, IN, 

IF(NNESeGEol.eAND.NRES.LT.100060 TO 635 
IF(NREME.100.41AND.NRESeLT.1000.)G0 TO 636 
IF(NRES.GE.1000.,AND.NRES.LT 4,2000,)60 TO 637 
IF(NRES.GE.2000e.AND,NRES,LT.6000JGO TO 638 
FK=0.161071..0.114786E~511NRE5+0,63782E~11,NRESeNNE5 
GO TO 650 

638 FK=0.148•04,1785/41/NRE5.>0,285714E..80NRESIoNRE5 
GO TO 650 

637 FK=04,149471-0.27358E•4•NRES.0,186782E7*NRES,NRES 
GO TO 650 

636 FK=0.10274+34.57/NRE5 
GO TO 650 

—179- 



635 pK=-0.697211453.0/122/NRES 	 -180- 650 CONTINUE 
C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION A CONTRACORRIENTE PARA UNA 
C SECCION IDEAL 

CALL CAPFIR(RULME,TEPREL,TBSIIMULMER) 
CALL CAPFI2(MULME•TEPREL.TP•MULMED) 
CALL CAPFI2(ROLMErTEPMEL,TWS.ROLMER) 
OELPBX=0.69E-641FK*WwsAMI,NC/(ROLMER*ISMIsSm)stRUMED/mUMER1s+0.14 

C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION PARA UNA VENTANA DE SECCION IDEAL 
zz=1..2.4•LC/05 

C 	AREA DE LA VENTANA PARA UN FLUJO DIRECTO' 
Sw0:0518.05/4 .10(ACOS(ZZI-ZZ*SaRT(1.-ZZ*Z2)) 

C AREA DE LA VENTANA' OCUPADA POR LOS TUBOS 
SAUNTC/8.1,(1.-FC)*Pis(00*12.) 
SA=SWG-swy 
TETABt2.*ACOS11.-2*LC/051 
DA=4.415W/l(PI/2.)*INTC*(1.-FC)*DO*12.4.DSeTETAB) 
IF1NRES.GE.100060 TO 651 
Xl.:0.75E-6*MUMED~SR*Sw*ROLMER) 
X2=NCA/(PP-00•12.)+L5/(DhelDW) 
X3=0.345E-6*WW*WA/(5msSW.ROLMER) 
DELPWK:Xl*X24,X3 
GO TO 652 

651 OELPWA=1.73E-7*Ww*Ww*(2.+0.6*NCW)/IIR*SWIPROLMER) 
652 CONTINUE 
C CALCULO DEL' FACTOR DE CORRECCION POR EFECTOS DE DISPERSION 
C EN LOS BAFFLES 

IF(2.GT.0.2)G0 TO 653 
RL=EXP(-0.7433-1.11774*Y-(0.16956+0.27962sY)sALOGa11 
GO TO 654 

653 RL=0.731-0.23868+1-ExP(-0.53218+0.84477,84)*Z 
654 CONTINUE 
C CALCULO DEL FACTOR DE COpRECCION FM PARA FLUJO BY-PASS 

1F1RELN.GE.0.51G0 TO 655 
IF(NRES.LE.100.)GO TO 656 
RB:EXP(1./(-0.241503-4.323591*RELN)*FBP) 
GO TO 656 

656 	IF(RELN.LE.0.01)G0 TO 657 
143=EXP((0.37258+0.947991•ALOG(RELN))*FBP) 
(iu TO 656 

657 Ru:EXp(-4.5261*Fur) 
60 10 656 

655 R0=1. 
656 CoNTINUE 
C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA EXCLUYENDO 
C NOZZLES 

XI=A(NB-1.14,OELPBK*Np~sciELPWK).1pL 
x2=2.4WELPFKON3*(1.+NCA/Ncl 
uELPS=x1+X2 
C30 TO 599 

499 CO)1TINUE 
C CAIDA DL PRESION 
C MLUIU DL ENFRIAmIENTO POk LA CORAZA 
C UO4 COBI0 UI FASE 
C MET010 UE AEKN 

CLArt0=PITCH-u0 
AOS=105/12.)*CLANLS/12.)/PITCH 
4.35=AT/A05 
CALL CAPF12(MUdREJCPmCViTY0S.mUvmER) 
CALL CAPVI2(MUVMC,TEPuEVeTPrMOV,.1E11) 



:OND ****** 

FI=MUVMED/MuVMER 	 —181— 
IFtIFORMA.E0.1.0R.IFoRMA.E0.3160 TO 7102 

C PITCH CUADRADO 
DE=(4.*(PITCH*s2.-PI*D0s00/4.)/(PI*D0)) 
GO TO 7103 

C PITCH TRIANGULAR 
7102 DE=14.1.4PITCH/2.+0.88*PITCH-0.50I*D0**2./9.1/(.51.Pis00)) 
7103 NRES=DEA,G5/(MUVMER212.42) 

CALL CALFFS(NRES.FFS) 
NOC=INT112.*LT/L5).11. 
DELPS=FFS4IGS*G511.DS/12.040C/12.+5.22E10*DE*SME*FI1 

599 CONTINUE 
C FLUIDO A CONDENSAR POR LOS TUBOS 
C MET000 DE MARTINELLI 

AT=NTOBDITels2 ./(1.27311NPT) 
MTL=IMFLI+MFLO)/2. 
MTV:(WFVI+WFV0)/2. 
GTL=MTLIAT 
GTV=WTV/AT 
CALL CAPFI2(MUFLPTEPFL.TWS.MUFLK) 
CALI. CAPFI2(MUFV.TEPFV.TWS.MUFVR) 
NREL=OI*GTLIIMUFLRS2.42/ 
NREV=WIWGTV/1MUFVRI112.42) 
IF(NREL.LE.2000.)GO TO 1310 
FL=0.184*NREL.+-0.2 

1320 IF(NREV.LE.2000.)G0 TO 1340 
FV=0•184+NREV*41..0.2 
GO TO 1330.  

1310 FL=64./NREL 
GO TO 1320 

1340 FV=64./NREV 
1330 CALL CAPFI21ROFLoTEPFLoTWStROFIR/ 

DELPL=3.36E-6.FL*LT*wTLsWTL*NPT/((DIs12.)*.5.0*ROFLR.NTC*.2.1 
CALL CAPF12(ROFVoTEPFVoTWSeROFVR) 
DELPV=3.38E-84,FV*LT*NT~T~PT/t(DI*12.)**5.0aROFVR.NTC**2.1 
X:(OELPL/OELPV)**0.5 
IF(ABS(NREL-2000.).LE.100.)G0 TO 1800 
IF(NREL.GT.2100.)GO TO 1801 
CALL INLAG3(X.YL) 
GU TO 1850 

1800 CALL INLAG2(X01.) 
GO TO 1850 

1801 CALL INLAGI(X,TL) 
1850 DELPF=DELPLaYL 

DELPT=DELpF 
5001 CONTINUE 

IF(IFME.E0.2)G0 TO 2003 
WRITE(8,2006)WW 
GO TO 2004 

2003 WRITE(6 ,2005)14MEVI,WMEVOoMMELI~ELO 
2004 WRITE(8.9996)N8.DELSR.PCC.LC.DELTP.DOTL 

WRITE(6,9995)14C1oHC2opHE 
WRITE(6r9994)U5oUC#U0 
WRITE(6p9993)DELPTPUELPS 
wRITE(8.9992)A.ADT 
GO TO 99999 

9998 WR1TE(6.9997) 
GO TO 99999 

1000 WRITE(6,1101) 
GU 10 99999 



ONO *s..** 

2000 WRITE(6.2101) 
GO TO 99999 

2500 WRITE(6.2501) 
GO TO 99999 

1 	FORMATUF10/0) 
2006 FORMATt1H11, 9XOGASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO WW=•91X•F N10.2.41 LB/HR*) 
2005 FORMAT(IOXeloGASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA ENTRADA MIME 

RVI=9,10X/F10.2o. LB/HR./10X/IGASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR 
El A LA SALIDA MME~.10X.F10.2. 1  LB/HR9/0X/IPGASTO DEL MEDIO DE EN 
WRIAM/ENTO LIQUIDO A LA ENTRADA WMELI=11 •10X,F10.2** LB/HR 10 /10Xe•GA %STO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO A LA SALIDA WMEL0=ef1obF10. 
R2.' LB/HR.) 

9992 FORMAT(IOWAREA TOTAL REQUERIDA A:1 905X.F10.2e. FT**2*/10X.9 AREA %TOTAL DISPONIBLE ADT=9 /02X.F10.2, 1  FT**2.) 
9993 FORMATt1OXe*CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS DELPT:41 .03X.F10.5.# PSIe R/lOX,'CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA DELPS=.$03X/F10.5,. 
9996 FORMAT 	(09X.• NUMERO DE BAFFLES NBW.29X.F10.1/10X1p*CLARO MANE RTRAL CORAZA BAFFLES DELSW.09X.F10.2• 9  INMIOX.TPOR CIENTO DE COR 

RTE EN LOS BAFFLES PCC:fr07X.F10.2/10X..CORTE EN LOS BAFFLES LC=IF•2 
%2X/F10.2, 01  IN'/10X.'LMTD PONDERADA DELTP=./25X/F10.2, 41  GF*110Xo.LI WITE DE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO DOTL=•/01X/F10.2e. IN.) 

9995 FoRmAT(1m1.09X.iCoEF/CIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONO 
RENSACION A LA ENTRADA HCI=.93X.F10.2o. BTU/HR FT**2 Gr1/10X.ITOEFf 
%CIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA 
ÑHC2=',4X,F10.2o, BTU/HR FT**2 GF1/10XpeCOEFICIENTE DE TRANSFERENCI 
ÑA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE=**8X/F10.2. 11  eT0/HR FT %**2 GF*) 

9994 FoRmATt10)WCOEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO 
RUS=11 .22XoF10.2v. RTU/HR FT**2 GF910Xo'COEFICIENTE GLOBAL DE TRANS 
ÑFERENCIA LIMPIO CALCULADO UC:',23X.F10.2/1  BTU/HR FT**2 GF9101GIC ROEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO U0=',244.F10.2. Rs BTU/mR 	DF') 

9997 FORMATt1Hles EL AREA REQUERIDA FUE MAYOR QUE EL AREA DISPONIBLE') 10 	FoRMATt) 
1101 FoRMAT(im1.1X. ,NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DEL COEFICIENTE EXT 

ÑERN0*/*DE TRANSFERENCIA DE CALOR/CUANDO LA CONDENSACION ES EN LA C 
RORAZAIPPICON DOS FASES A LA ENTRADAMETODO DE KERN') 

2 	FoRMATtF1o.0) 
3 	FoRMATtI11 
21u1 FoRmAT(lmirIX.INO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DE LA TEMPERATURA 

%E PARED*/*DESPUES DE 100 ITERACIONES') 2501 FoRMATt1H1.1X. ,NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DEL AREA DESPUÉS OE f1100 ITERACIONES.) 
4 	FORMATt6F10.0) 
5 	FoRMAT~10.0) 
6 	FoRmATt8F10.0) 
7 	FoRMAT(3F10.0) 
8 	FORMAT(3F10.0•II) 
9 	FORMAT(5F10.0) 
99999 STOP 

END 

E40 ELT. ERRORS: 	TIME: 3.278 SEC. IMAGE COUNT: 890 



BELTeL R.RBE 
ELT 8R1 	57401C 01/11/52 13:32:26 (15) 
DIMENSION MOLME(6)MULME(6)*TEPMEL(61,KLME(6),CLIME(6)*MUME(6),  
WAME(6),CLME(6),ROME(6)9TEPMEV(6)*MUVME(6)40VME(6)*ROF(6)9  
RMUF(6)•CF(6)oKFl6PTEPF(6) 
IMPLICIT REAL (J•N) 
COMMON /FAC/TCI,TCO.TFI,TFO 
DATA SME,PI•GC/1.0.3.14159.32.2/ 
DATA T5/0.0/ 
DATA MMEVIMEVOrWMELI/WMEL0/0.0,0,0e0.090.0/ 
DATA(ROLME(I)•I=1,6)/62.337r62.291r62.076.61.737r60.961r59.7S/ 
DATA(MULME(I),I=14)/1.155#1.18r0.86•0.654.43.0.23/ 
DATA(TEPMEL(11•1=1*6)/32$49.464.113.4584,212./ 
DATA/KLME(I).I=1r6)/0.33.0.343r0.356r0.368r0.39r0.415/ 
DATACCUMEII:o1=1*6)/1.0e1.0#1.0•1.1o1.1/1•1/ 
DATA(MUME(IhrI=1,6)/1.1554.184.8600.65r0.434.26/ 
0A1ANAME(1),181,6)/0.3390.3434,0456e0,368,0.39,04415/ 
DATA(CLME(IIPI=106)/1.0r1.0,1.011.1011,1#1.1,  
DATA(ROME(I),I:1,6)/62.337.62.291,62.076.61.737.60.961159.75/ 
DATA(TEPMEV(I)9I=1,6)/212.,250..300.r3S0.•400.,425./ 
DATAIMUVMEII:o1=1,6)/0.01234.013,0.01490.0149.0.01614.0169/ 
DATA(BOVME(1)01:1,61/0.1192,04131,0.1059#0.0997,0.0941.0.0915/ 

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

	

C 	READ(5.4I(TEPMELII).1-196) 
READ(5,1)TFIrTFO 
READ15.3)IFME 
IF(IFME.E0.2)00 To 2001 

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO 
C SIN CAMBIO DE FASE 

	

C 	READ(5.4)(MUME(1)4:196) 

	

C 	READ(5.4)(MAME(1)4=1,61 

	

C 	READ(5,4)(CLME(I),I=1.61 

	

C 	READ(5,4)(ROME(I)/17:1,6) 

	

C 	READ(5r2)SME 

	

C 	READ(5o4)(TEPMEL(1)4=196) 
GO TO 2002 

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO 
C CON CAMBIO DE FASE 
2001 CONTINUE 

	

C 	READ(5.41(KLME(I),I=1,6) 

	

C 	READ(9.4)(ROLME(I),I=1.6) 
C 	READ(5.4)(ROVME(I),I=1,6) 
C 	READ(5,4)(MULME(1),I_1.6) 
C 	READI5r4)(MUVME(1)4=1,6) 
C 	READ(5q4)(CLIME(I)e1=1,15) 
C 	READ(5,4)(TEPMEL(1)*/=1,6) 
C 	READ(5.4)(TEPMEVII)4:1,6) 

READ(54)WMEVIoMMEVO#WMELI,WMELO 
READ(5$2)TS 

C FLUIDO CALIENTE.DATOS DEL EQUIPO 
2002 READ(51,4)PTeDT,DS,DELTC.DOTLIPNTC 

READIS4)00,01 
READ(Sol)LB,LT 
REAU(5,1)DNIeDNO 
REAU(5,6)NPT,NPSoNCP 
REA0(5,3)ITIPO 
READ(5.2)WS 
READ(5,11TCTfTCO 
READ(5r4)(ROF(I)111=1#6) 
REA015*4)(MUF(I).1=1,6) 



READ(5.4)(CF(I),I=1,6) 
READ(5,4)(XF(I),I=1r6) 
READ(5*4)(TEPF(I)4=1*6) 
READ(5o6)APF.KW.R0 
READ(5o3)IARREG 
TAF=tTFI*TFO)/2. 
TAU(TCI*TC0)/2. 
IF(IFNE.E0.1)G0 TO 701 
/Ft(TFO-.TFI).LT.20.)60 TO 702 
IFIABS((TF0-.TFI)-20.).LT.0.1)G0 TO 703 
DELTAT=ItTS-.TFOP.-(TSTFIWALOGI(TS,...TFO)/(TS..TFI)) 
GO TO 704 

701 	DELTAT=((TCI•TFO)•(TC0-TFI))/ALOG((TCI-TFO)/(TCO-TFI)) 
GO TO 704 

702 DELTAT=TS•((TFOTFI)/2.) 
60 TO 704 

703 OELTAT=TSTFI 
704 TWS=TAF 

CALL FACCOR(IARREOFT) 
DELTAT=DELTAT*FT 
ICONTW=I 

197 CALL CAPFI2(CFrTEPFeTAC•CFR) 
6T=WS*CFRIP(TChICO) 
IF(IFME.E0.2)60 TO 201 
CALL CAPFMCLME*TEPMELiTAFrCLNER) 
WW=GTM(TFO.nFI)*CLNER) 

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C PARA EL LADO DE LA CORAZA 
C CALCULO DEL DIAMETRO DE LA VARILLA DE SOPORTE 
201 OR:(PTDT)/12. 
C CALCULO DEL DIAMETRO EXTERNO DEL ARILLO DEL BAFFLE 

Du0=I0S2.*DELTCD/12. 
IF(ITIPO.E0.1)60 TO 900 

C' ARILLO TIPO NO-CIRCULAR(CONTOURED) 
DC=1080-DT/12.) 
DoI=DC 
GO TO 901 

C TIPO CIRCULAR 
900 00I=DOTL/12. 
901 LRT=0.0 
C CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DE LAS VARILLAS DE SOPORTE 

SROD=(PT+DT)/12.*DR 
INROD=DOI/SROD 
DO 902 I=IrINROD 
IFf(DOI/2..-SROD*I).LT.0.0)G0 TO 732 
LR=SORT((DBI/2.)**2.•»(0131/2.SROD*1)**2.)*2. 
LRT=LRT*LR 

902 CONTINUE 
732 LRT=LRT*2.0 
C CALCULO DEL AREA DE FLUJO ENTRE LOS BAFFLES DEL LADO DE LA CORAZA 

AS=PI/4.1*(DS*DSe-NTC*DT*DT)/144. 
C CALCULO DEL AREA DE FLUJO DE LOS BAFFLES 

AO=ASPI/4.*(DBO*DBO•OBI*091)••DR*LRT 
C CALCULO DEL ARCA DE FUGA DE LOS BAFFLES 

AL=PI/4.*((DS*DS-DOTL*DOTL)/144.-(080,000-OBI*DBI)) 
RELABS=AWAS 
RELALS:AL/AS 

C CALCULO DEL DIAMETRO EQUIVALENTE PARA LAS CORRELACIONES 
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

or4=(4.111(PT*PT.-P1/4.*DT*DT)/(PI*DT))/12. 



*sir.** 

C CALCULO DEL DIAMETRO EQUIVALENTE PARA CORRELACIONES 	-185- 
C DE CAIDA DE PRESION 

DP=4.*ASMPI*(DS*NTC1pOT)/12.) 
TAC=(TCI+TC0)/2. 
CALL CAPFIZIROF,TEPF,TAC.ROFR) 
CALL CAPF12(MUF•TEPF.TACoMUFR) 

C CALCULO DE LA VELOCIDAD ENTRE BAFFLES DEL LADO DE LA CORAZA 
V5:WS/(ROFR*AS*3600.) 

C CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA LAS CORRELACIONES 
C DE TRANSFERENCIA USE CALOR 

NREH=ROFRAIIDH*VS/(MUFR#4.421.3600. 
CALL CAPFI2(MUF.TEPF.TWS.NUFB) 
CALL CAPF12(KF,TEPF.TAC.KFR) 
CALL CAPFIMCF.TEPF.TAC.CFR) 

C CALCULO DEL NUMERO DE PRANDTL 
NPR=CFReMUFR14.42/KFR 
FI=iMUFR/MUF0)4114.14 
IF(NREN.GE.2000000 TO 903 

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE 
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA FLUJO LAMINAR 

CLM=0.15«.0.007319•LB4.0.06576:0EXPI-6.5146•RELAL5) 
EPSIL=0.964.0.269741EXP(-0.01705.(LT/080,..1.)*102.) 
CL=CLmeEPSIL 

C NUMERO DE NUSSELT PARA EL LADO LA CORAZA PARA UN INTERCAMBIAD0R 
C DE BAFFLES CON VARILLAS 

NNU=CL*NRE~0.61bNPR*1110.4.F1 
GO TO 904 

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE 
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA FLUJO TURBULENTO 
903 CTM=0.035-0.00172210Lo+0.01249*EXP(•7.4646sRELALS) 

EPSIT=0.96+0,24374,EXP(-0.01614.(LT/DB0•1.)10.2.) 
CT=CTM*EPSIT 

C NUMERO DE NUSSELT PARA EL LADO LA CORAZA PARA UN INTERCAMBIADOR 
C DE BAFFLES CON VARILLAS 

NNWICTIINREHI0410.8tNPR*110.4111FI 
C COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL LADO DE LA 
C CORAZA 
904 HS:KFRII,NNu/DH 
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

IF(IFME.EQ.2)6O TO 106 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C SIEDER-TATE 

CALL CAPFI2(MUME•TEPMEL,TwS.MumER) 
CALL CAPFI2(MUME•TEPmEL.TAF.MUMED) 
CALL CAPFIVKAME.TEPmELI/TwS.KAMER) 
FI=(MUMED/MuMER) 
GT=1.273*WWIMPT/(NCP*NTcsmI*0I) 
NRET:GT*DI/(MUMER*2.42) 
IF(NRET.LT.30000..AND.NRET.GE.2100.)G0 TO 108 
IF(NRET.GT.30000.)GO TO 109 
HE=1.0641KAMER/00., (NRETI0CLmERIIMUmER•2.42/(KAmERIAILT))AA(1./S.)*FIA*. 

Ñ14 
GO TO 110 

109 lic=0.027.AAmER/00*NRET.A0.8*(CLMERsmumER*2.42/KAMER) 
80.14 

GO TO 110 
10B M=0.533•0.206•AL0010(LT/01) 

vIT.6.50•ALOGIO(ALOGIO(LT/01)) 



e:Dee** 

—186— Z=3.45•(ALOGI0(NRET)-3.9) 
JN=0.39210(LT/DI)**(-1.28)*NRETsIBM•ALOGIO(LT/01)*(2.2.010.*EXPI..2*2 ID) 
NE=JKIKAMER/D0*(CEMERsMUMER*2.24/KAMER)**(1./30ATI**(0.14) 
GO TO 110 

106 CONTINUE 
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS 
C CON CAMBIO DE FASE 
C NUSSELT 

WTI=WNELO•NPT/(NTC ,ANCP) 
CALL CAPFI2(KLMEeTEPMEL.T6S•KLMER) 
CALL CAPFI2 IROLME.TEPMELeTWS.ROLNER) 
CALL CAPFI2IMULME•TEPMEL.TWS•MULMER/ 
CALL CAPFI2(ROVMEG,TEPMEV.ThiSoROVMER) 
MI01=0.761•01/00*(LT*KLME0+*3.*(ROLMER—ROVMER)*ROLMERs4.17EB/(WTIt 

10MuLMER*2.42))**(1./3.1 
C BOTCO V KRUSHILIN 

XI=MMEVIRMMEVI•MNIELD 
xo=w04£90/IMMEVO.MMELO/ 
GT=1.273AMMELOIMPT/(NCPANTC.ADIeDI) 
NRET=DIAGT,MMULNER*2.42) 
CALL CAPFI2(CLIME.TEPMELFTWSoCLIMER) 
CALL CAPFIZ(ROLME•TEPMELoTFUROLI) 
CALL CAPF12(ROVME.TEPMEV.TFUROVI) 
CALL CAPFI2(ROLME•TEPMEL.TF0pROLO) 
CALL CAPFI2IROVNE.TEPMEVeTFO,ROVO) 
NPR=CLIMER•MULMER*2.42/KLNER 
RBMIT4.4(ROLP•ROV/)/ROVI*XI 
ROW10=1~10L~OVOI/ROVOIAX0 
H/02:0.0240KLMER/DO+NRET*14.81~0.4341(lROMIssa0.51ROM~0.51/2.) 
HE=AMAXIMI01.MI02/ 

110 CONTINUE 
C 	CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C LIMPIO 

UC=HE*RS/tHE•HS) 
Rw:APFIIALOG(DO/D1)/(2.*PItoK0 

C CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
C SUCIO 

U0=1./(1./UC•RW.R0) 
C AREA REQUERIDA 

AL.OT/tUDI0DELTAT/ 
C AREA DISPONIBLE 

ABT=NTCI,LTARAPFANCP 
C COEFICIENTE GLORAL DE SERVICIO 

U0S=QT/IADT*DELTAT) 
TiC=TAFMS/(HEMS)*(TAC.-TAF) 
IF(ABS(TWS—TWC).LE.1.)G0 TO 299 
ICONTW=ICONTW+1 
IF(ICONTW.GT.100)60 TO 198 
TWS=TWC 
GO TO 197 

198 váRITE(5,19) 
GO TO 9999 

C CAIGA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA 
C CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO LONGITUDINAL 
C ENTRE RAFFLES 
299 NREP:ROFR•OPielVS/(9UFR*2.42)Ii3600. 

IFINREP.LT.2000.)60 TO 105 
C FACTOR DE FRICCION FANNING PARA LA PORCION SIN BAFFLES 
C FLUJO TURBULENTO 



FFB=I0.003540.264/(NREP**0.4211+FI 	 -187— 
GO TO 906 

C FACTOR DE FRICCION FANNING PARA LA PORCION SIN BAFFLES 
C FLUJO LAMINAR 
105 FFB:16./NRENIFI 
C CAIDA DE , PRESION ENTRE LOS BAFFLES 
906 DELPF=2.1410FRIIIFFBIoLTioVS*VS/(GC11012)/144. 
C NUMERO DE BAFFLES 

N8L-LT/LB*12.«.1. 
C VELOCIDAD PARA LÓS BAFFLES 

VEI:WS/(ROFRalAss3600.) 
C NUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO A TRAVES DE LOS BAFFLES 

NREB=ROFRI,DP*VOMMUFRII2.421*3600. 
C1=1.2053*EXP(-1.6229*RELABS) 
C2:48732.*EXP(->6.891510RELABS1 
FIF=1,0•0.22sEXPI-4.02015.1CLT/080.4.14,112.) 
Ker:FIFs(C14,C2/NREB) 

C CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LOS BAFFLES 
DELPEIsK8*~ROFR~VO/0012.01,144./ 

C CALDA DE PRESION A TRAVES DEL INTERCAMBIADOR DE BAFFLES CON 
C VARILLAS 

DEPRBE=DELPF•DELPB 
C AREA DE FLUJO DEL NOZZLE A LA ENTRADA 

ANI=R1/9.*DNI*ONI/144. 
CALL CAPFI2TMUF.TEPF•TCIrMUFI/ 
CALL CAPFI2(ROF.TEPF.TCI.ROF1) 

C VELOCIDAD EN EL NOZZLE A LA ENTRADA 
VNI=MS/IROFIIPANIs3600.1 
NREPUROFIsDP.VS/(MUFI1812.92).3600. 
IF(NREPI.LT.1.E5)G0 TO 107 
CNI=1.7 
GO TO 908 

C COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL FLUJO A LA ENTRADA DEL NOZZLE 
107 CNI=5.5/(NREPI**10.1) 
C CAIDA DE PRESION PARA EL NOZZLE DEL LADO DE LA CORAZA 
908 DELPNI=CNIIPROFI*VNIIWNI/toC•2..194.1 
C AREA OE FLUJO DEL NOZZLE DE SALIDA 

ANO=P1/9.*(10N01,0N0)/149. 
CALL CAPFI2IROF.TEPF•TCO•ROF0/ 

C VELOCIDAD EN EL NOZZLE DE SALIDA 
VNO:WS/(ROF0sAN0413600.) 
CALL CAPFI2(MUF.TEPF,TCOemUF0/ 
NREPO:ROF0e0P•VS/(MUF0,2.42)103600. 
IF(NREPO.LT.I.E5)00 TO 909 
CNO=3.0 
GO TO 910 

C CAIDA DE PRESION EN EL NOZZLE OE SALIDA DEL LADO DE LA CORAZA 
909 CNO=6.8/1NREPO**0.7) 
910 OELPNO=CNO*ROFO*VNO*VNOMGC*2.*144.) 
C CAIDA DE PRESION TOTAL DEL LADO DE LA CORAZA 

DELPS=DELPNI+DELPNO.OEPRBE 
C CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS 

IF(IFME.E0.2)G0 TO 406 
C SIN CAMBIO DE FASE 
C METODO DE KERN 

IF(NRET.GT.1000 .)G0 TO 460 
F=0.482103+NRETior(-0.99355) 
GO TO 470 

4bu 	F1110.0031131,NRETIts(-0.263b) 
470 DELPT=F+GT.OTI•LT•NPT/(5.22E101,01sSME*FT) 



CALL CAPFI2CROMEIPTEPMELorTWSIPROMER) 
V=GT/(3600.*ROMER) 	 —188— UELPR=1.5*ROMER*VeVsNPT/(144.*GC) 
UELPT=DELPT+DELPR 
GO TO 5000 

406 CONTINUE 
C CA/DA DE PRESION 
C CON CAMBIO DE FASE 
C METODO DE MARTINELLI 

AT=NTC*Di•s2./(1.273*NPT) 
MTL:(MMELI+MMELO)/2. 
WTVIT(MMEVI~EVO)/2. 
GTL=WTL/AT 
GTV=MTV/AT 
CALL CAPFI2(MULMErTEPMEL,TWS,MULMER) 
CALL CAPFI2(MUVME.TEPMEVeTWS.MUVMER) 
NREL=DI►GTL/(MULMERs2.42) 
NBEV=DI*GTV/(MUVMER*2.42) 
IF(NREL.LE.2000.)G0 TO 310 
FL=0.184sNRELss•0.2 

320 	IF(NREV.LE.2000.)GO TO 340 
FV=0•184*NREV*41-0.2 
GO TO 330 

310 FL:b4./NREL 
GO TO 320 

340 F1464,/NREV 
330 	CALL CAPFI2(ROLME,TEPMEL.TWS.ROLMER) 

UELPL=3• 31E~110FL*LTIIIWTLIWTL*NPT/C(OI*121**5.0*ROLMEReNTC114.) 
CALL CAPFI2(ROVME,TEPMEVeTWS#ROVMER) 
UELPV=3.36E•510FV•LTiWTV*WTVIIINPT/((DI+12)*115.0*ROVMER*NTC**2.) 
XrADELPL/DELPV)**0.5 
1F(AB5(NREL-2000.).LE.100.1G0 TO ROO 
IF(NREL.GT.2100.)GO TO 801 
CALL INLAG3tX,YL) 
GO TO 850 

800 	CALL INLAG2(XoTL) 
10 TO 850 

801 	CALL INLAGI(X,VL) 
850 UELPF=DELPLIIIYL 

UELPT:DELPF 
5000 CONTINUE 

IF(IFME.E0.2)G0 TO 501 
WRITE(1911)WW 
GO TO 502* 

503 .IRITE(6►12)WMEVI.MMEVO►WMELI.WMELO 
502 wRITE(6.13)1(S,HE 

wRITE(6.14)0C.U0 
■RITE(6.21)UOS 
WRITEtb.221nELTAT 
ARITE(6.15)A.ADT 
wRITE(6.16)0ELP5.0ELpT 
02ITE(6.17)nT 

1 	FoRMAT(2F10.0) 
9 	FORMAT(E15.5) 
6 	FORMAT(3F10 .0 ) 
2 	FORMAT(F10,0) 
3 	FORMAT(11) 
4 	FoPmAT(6F10.0) 

follt4T(4F10.0) 
d 	FoRMAT(8F10.0) 



—189- 

	

10 	FORMATO 

	

11 	FORMATIIH1.09X•eGASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO Ww=1.23X 
ReF101,2,1  LB/HR') 

	

12 	FORMAT(10W6ASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA ENTRADA WME 
RVI=.•10X.F10.2,11  LB/HR910XolIGASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR 
R A LA SALIDA WREV0=0.10X0F10.2•9  LB/HR'110X0IGASTO DEL MEDIO DE EN 
RFRIAMIENTO LIQUIDO A LA ENTRADA WMELWrIOX.F10.2.* LB/HOWIOX.IPGA 
RSTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO A LA SALIDA WMEL0=9•10X.F10. 
R2o f La/HRe) 

	

13 	FORMAT(09W COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LA 
RCORAZA HS='.05X.F10.20 BTU/HR FTs*2 GFe/10Xe,COEFICIENTE DE TRANS 
RFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LOS TUBOS HE=0.05X#F10.2+ 9  BTU/HR FT 
Rsit2 GF*) 

	

14 	FORMAT(10WCOEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR LIMPIO UC 
R=•1,13X.F10.2.0  STU/HR FT*s2 6F9/10heCOEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFE 
RRENCIA DE CALOR SUCIO UD=9.14X.F10.2.11  OTU/HR 	GF') 

	

21 	FORMAT(10WCOEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA.DE SERVICIO 	UDS 
RrAge13X.F10.20 BTU/HR FT*A2 GF'///) 

	

22 	FORMAT(101(fiLMTD CORREGIDA DELTAT:'.27X.F10.2.• GF') 

	

15 	FORMAT(10WAREA TOTAL REQUERIDA A=',26X.F10.2.. FT~/10X.eAREA 
RTOTAL DISPONIBLE ADT:043X,F10.2.• FT**21 ) 

	

16 	FORMAT(IOXPoCAIDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS=1•04X,F10 
R.20 P511 /10X,,CA/DA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT=.44x, 
RF10.2.• FSP) 

	

17 	FORMATOOWCALOR TOTAL TRANSFERIDO QT=11.18X.F14.2.11  BTU/HR*I 
19 	FORMAT(IHWDESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR TWS,  

R) 
9999 STOP 

ENO 

ENID ELT. ERRORS: NONE. TIME: 1.892 SEC. IMAGE COUNT: 387 



:COR ****** 

0ELDL R.FACCOR 	 •190• 
ELT 8R1 	57401C 01/11/82 13:32:18 (7) 
SUBROUTINE FACCOR(IARREG.FT) 
DIMENSION Al(4.4)42(4.4)43(4.4).A4(4.4).A5(4.4)46(4,4)47(4.4) 
RoA8(4.4).A9(4.4) 
COMMON /FAC/ TCIrTCOrTFIrTFO 
DATA Al/•1.2965.•0.11729.-0.16326•-0.048146 

Rr9.1688.0.6488r0.4074.0.2372..21.004r•1.4148r•1.5142.•0.37868 R.16.309.0.94804.0.76082.0.2136/ 
DATA A2/-3.6006.-0.52822,•0.44903,0.80711.19.748.2.6096.1.8762 Rr-4.1927.•35.816,-4.2545..2.4031,7.1151,21.842,2.2891.0,90651 Rr-3.9358/ 
DATA A3/-3.3041.-0.74829.1.0919.1.2228,16.886,3.2433.•5.7481 

Rt•6•2778.•28.656,•4.5158,9.9940.10•589,16.335,1•9943.1.4.7404 R,-5.8749/ 
DATA A4/—O.A4306r0.0013086.-0.17684.-0.029619,7.764.•0.066101 
RP1.2991.0.069014...22.513•0•23441r•2.8705,0.13082.23.545 R,-0,213,1.9726.•0,33058/ 
DATA 115/44.1763.0.054329.0.35228.~0•081002.7.6604.~0.20701 

R,1.9809.0.66807.-16.494,0.23581,-3.5512,•1.5531,12.348 
14,•0•073743.2.0283.1.0702/ 
DATA A6/-0.40477,0.22111.•0.10313.-0.0332115,3.8927,•1.8657 

Re0.76572.0.29962...10.893.5.1861.~1•7279~.82201,12.016 R,-4,8783.1.3113,0.69689/ 
PATA A7/•1.112.0.24036.0.20756.0.35627.10.559.•2.0834 
Rr-1.947.-2.9091r-31.525,5.8535.6.0288,7.72,33.262 R.-5.391.•5.9175,-6.5989/ 
DATA A8/0.21496.•1.2655.0.35061.~0•015219.•0.90395.7.6934 Ro•2.1129*•0.343588.0.711293,•14.963.4.1931.11•36864.93874 8,9.3106.-2.7199,•1.2233/ 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 
C ESTA SUBRUTINA CALCULA EL FACTOR DE CORRECCION FT PARA MODIFICAR C 
C LA LMTO. 
C RECIBE COMO PARAMETRO UN INDICE DE ARREGLO (IARREG) 
C IARREG=1 SIGNIFICA UN ARREGLO 2-4 
C IARREG-2 SIGNIFICA UN ARREGLO 3-6 
C IARREG:3 SIGNIFICA UN ARREGLO 4.8 
C IARREG:4 SIGNIFICA UN ARREGLO 1-3 
C IARREG=5 SIGNIFICA UN ARREGLO 2-6 
C IARREG=6 SIGNIFICA FLUJO DIVIDIDO TUBOS RECTOS 
C IARREG=7 SIGNIFICA FLUJO DIVIDIDO TUBOS EN 'Ufo 
C IARREG=S SIGNIFICA FLUJO CRUZADO. 
C REGRESA COMO PARAMETRO EL VALOR CALCULADO DE FT 
C ES NECESARIO QUE LAS VARIABLES TCIrTCO.TFIeTFO ESTEN EN UNA 
C DECLARACION COMMON EN EL PROGRAMA PRINCIPAL 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCtCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC P:(TCITC0)/(TCITF1) 

G:(TFO•TFI)/(TCI—TFI) 
R=P/0 
GAMMA:(P•0)/ALOG 1(1.-0)/(1.*43)) 
GO TO (1011,102r103e104r105r106e107#108),IARREG 101 	DO 110 I:1114 
DO 110 K:1414 
A91100=A11100 

110 CONTINÚE 
GO TO 200 

1U2 	00 111 1:1.4 
00 111 IC=1.4 
A911•10=A2(leK) 

111 CONT1NUE 



:COR s***.. 

GO TO 200 
103 00 112 1=194 

00 112 Kr.1,4 
A9(I,K)=A3(IeK) 

112 CONTINUE 
GO TO 200 

104 DO 113 1:1,4 
DO 113 Kr.1.4 
A9lIel0=44(IkK) 

113 CONTINUE 
GO TO 200 

105 00 114 1:1.4 
00 114 R=1,4 
A9tI►K)=A5(I.K) 

114 CONTINUE 
GO TO 200 

106 DO 115 1:1,4 
DO 115 K:1,4 
119(100=016(I@K) 

115 CONTINUE 
GO TO 200 

107 DO 116 1:1,4 
DO 116 K=1.4 
A9(IfK)=A7(I.K) 

116 CONTINUE 
GO TO 200 

108 DO 117 Ic1•4 
Do 117 K=1.4 
A9(IfK)=A8(IfK) 

117 CONTINUE 
200 	IF(A851W-1.1.LE.0.05)G0 TO 210 

5"0.0 
00 201 1:1,4 
00 201 K=1.4 
SUM=5UM4A9(I.K)*(1 ...GAmmA)~,51N(2.1billiATAN(R)) 

201 CONTINUE 
FT=1....SUM 
GO TO 300 

210 5UM=0.0 
DO 211 1:1,4 
00 211 K=1,4 
5011:5UM4A9(I.K)edbtK,SIN(3.1416e1/2.) 

211 CONTINUE 
FT=1.5UM 
GO TO 300 

1 	FORMATO 
300 RETURN 

END 

—191— 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 1.096 SEC. IMAGE COUNT: 106 



VELT•L R.INLAGI 	 —2E12.* ELT 8R1 	57401C 01/11/82 13:32:22 (5) 
SUBROUTINE INLAGI(XBAR,VAR) 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 
C ESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE 
C PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO TURBULENTO•TURBULENTO 
C EN EL DISEÑO DE UN KETLE, 
C LLAMA LA PAQUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACION,USO UN C 
C POLINOMIO DE GRADO DOS►POR QUE ES EL OUE MAS SE APROXIMA A LOS C 
C DATOS. 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

DIMENSION X(33)0'(38) 
C A CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION 

DATA X/0.01.0.02.0.03,0.04.0.05.0.06.0.07,0.08.0.09,0.1► 
110.2.0.3.0.400.500.600.7.0.8.0.9►1.002.0►3.0.4.0.5.Or6.Or  R7.Or8.009.Or10.0.20.0.30.Or40.0.50.Q.100.0/ 
DATA Y/15000,0400•4100e.1600...950.•700..550..450..350.. 

111300.#180..70,.50.48.40,45..22..20..18.119..7..5.5. 
114.9.4.2.3.8.3.5.3.2.3.0.2.2.1.9.1.7,1.5.1.2/ 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 
C 	LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAQUETE MATEMATICO PARA 

HACER LA INTERPOLACION. 
C 	ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA 
C 	QUE SE UTILIZE. 
C 	eX. REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C 
C 	VARIABLE INDEPENDIENTE,''• ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA LA C 
C 	VARIABLE DEPENDIENTErEL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C 
C 	DE DATOS.'XBAR• ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA C 
C 	LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO DE C 
C 	PARES DE DATOS (MAS PROXIMOS) CON LOS CUALES SE FIARA LA 	C C 	POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOMIO),EL ULTIMO PARAMETRO C 
C 	REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI C 
C 	EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO.  CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCDCCC 

VAR=YLGINT(X.Y.33.XBAR.2.5100) 
GO TO 200 

100 wRITE(6.1) 
1 	FORMAT(1H1.1X•'SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LA S 

sUBRuTINA INLAG1') 
GO TO 300 

200 RETURN 
300 END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.916 SEC. IMAGE CoUNT: 41 

AG1 



.AG2 ****** 

QELT•L R.INLAG2 	 -1,3- 
ELT SRI 	57401C 01/11/82 13:32:23 (3) 
SUBROUTINE INLAG2(XBAR•VAR) 

cccccupeccccccccccccccccccccccccccccccccccceccccccccccmccccccccccc 
C ESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE 
C PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO TURBULENTO-LAMINAR 
C EN EL DISEÑO DE UN KETLE. 	 C • 
C LLAMA LA PAQUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACIONpUSO UN 	C 
C POLINOMIO DE GRADO DOS►POR QUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS 	C 
C DATOS. 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

DIMENSION X(33),Y(33) 
C A CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION 

DATA X/0.01.0.02.0.03•0.04.0.05►0.06►0.07r0.08r 
ÑO.09.0.1.0.210,3.0.4r0.5.0.6.0.7,0.8.0.9.1,0* 
A2.0r3.0.4.0.5.Or6.0.7.0►8.Or9.0.10.0.20..30.• 
840.0.50.0.100.0/ 
DATA .T/13000.0)000.#1800.,1000.9600.400.,380., 

51300.9250.400.,80.#40.40..22..,19..17..15.. 
01413,41 11..6.5.5,94,24.7o3.54.1,3,02.802.7,2.0* 
141.9p1.7.1.5.1.2/ 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 
C 	LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAQUETE MATEMATICO PARA 
C 	HACER LA INTERPOLACION. 
C 	ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA 
C 	 QUE SE UTILIZE. 
C 	•X' REPRESENTA AL APREGLO.DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C 
C 	VARIABLE INDEPENDIENTE••Y• ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA LA C 
C 	VARIABLE DEPENDIENTE•EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C 
C 	DE DATOS••XBAR• ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA C 
C 	LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO 0E C 
C 	PARES DE DATOS (MAS PROXIMOS) CON LOS CUALES SE RARA LA 	C 
C 	POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOM10)rEL ULTIMO PARAMETRO C 
C 	REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIR* EL CONTROL SI C 
C 	EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO, 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

VAR=YLGIUT(X.Y.33,XBARr2.S100) 
GO TO 200 

100 WR1TE(6.1) 
1 	FORMAT(1H1.1X.•SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LA S 

sUBRUTINA INLAG2•) 
GO TO 300 

200 RETURN 
300 END 

ENID ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.957 SEC. IMAGE COUNT: 43 



.AG3 •**s** 

WELTPL R.INLAG3 
ELT SRI 	S7401C 01/11/82 13:32:23 (4) 
SUBROUTINE INLAG3(XBAR.VAR) 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 
C ESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE 
C PARA CALCULAR EL FACTOR TI.. PARA FLUJO LAMINAR-LAMINAR 
C EN EL DISEÑO DE UN KETLE. 

	

C 	LLAMA LA PAQUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACION,USO UN 	C 

	

C 	POLINOMIO DE GRADO DOSePOR QUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS 	C 
C DATOS. 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

OIMENSION X(213).Y(26) 
C A CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION 

GATA X/0.01.0.02.0.03.0.044.0%0.06r0.0700.011,0•09•0•1* 
510.24.3#0.4,04•0.6.0.7.0.8.0.94.002.0.3.0,44,5.0.6.0* 
110.0i20.0.50.0,100.0/ 
DATA T/11000..3000.,1200..700..500..310.450.400.91110.• 

51160..50..25.918.014.,11.6, 10.08.5.7.5.7.0.4.2.3.5.3.0.2.901 
Ñ2.84.2.1.8.1.5,1.2/ 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

	

C 	LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAQUETE MATEMATICO PARA 

	

C 	NACER LA INTERPOLACION. 

	

C 	ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA 
QUE SE UTILIZEir 

	

C 	•X• REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C 

	

C 	VARIABLE INDEPENOIENTE►•Y• ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA LA C 

	

C 	VARIABLE DEPENDIENTE►EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C 

	

C 	DE DATOS►•XBAR• ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA C 

	

C 	LA QUE SE INTERPOLA.EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO DE C 

	

C 	PARES DE DATOS (MAS PROXIMOS) CON LOS CUALES SE NARA LA 	C 

	

C 	POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOMIO),EL ULTIMO PARAMETRO C 

	

C 	REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI C 

	

C 	EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO. 
UCCUccpcCccCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCDCCCCCDCCCUCCUCCCCCCCCCCCCCCCDDCC 

VAR=TLGINT(X.T.289 XBAR#2eS100) 
GO TO 200 

100 wRITE(6.1) 

	

1 	FORMAT(1H1►1X.•SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LA S 
.ruaRuTINA INLAG3•) 
GO TO 300 

200 RETuRN 
300 END 

ENO ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.917 SEC. IMAGE COUNT: 41 



lOW ***t'oh 

GELTeL R.FANPOW . 
ELT 8R1 	S74GIC 01/11/82 13:32:19 (0) 
SURROUTINE FANPOW(XBAR,I/AR) 
DIMENSION U(15).F(15) 
DATA U/30.45.040.,45.40.955.400,80.#95.,100.. 
8105.•110..115.•120.•125./ 
DATA F/1.5.1.5.1.505.1.51.1.525.1.5505.1.6.1.8.1.95• 
81.975.1.99.1,995,2.04.0,2.0/ 
VAR=TLGINTIUfFe15.VAR4p5100) 
GO TO 200 

100 MRITE(6.1) 
1 	FORMAT(1H1v1WSE PRODUJO EN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATERA 

RTICW) 
200 RETURN 
300 ENO.  

END ELT. ERRORS: MORE. TIME: 0.787 SEC. IMAGE COUNT: 13 
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QELT$1. R.CAPFI2 
ELT 8R1 	57401C 01/11/82 13:32:16 t0) 
SuRROUTINE CAPFI2(ARRIIYARR2,T.VAR) 
DIMENSION ARR1(6).ARR2(6) 
VAR=TLGINT( ARR2eARRI.6.7.1.5201) 
GO TO 115 

201 WRITE(6,2) 
GO TO 116 

2 	FORMATIINIPISE PRODUJO UN ERROR AL LLAMAR 
115 RETURN 
116 END 

'F 12 
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AL PAQUETE MATENATICO•) 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.786 SEC. IMAGE COUNT: 9 



PW aa•a*s 

R.CALPW 
ELT SRI 	57401C 01/11/82 13:32:16 (1) 
SUBROUTINE CALPW(N.T•PROP) 
REAL MUW(6) 
CoMMON /WATER/ROw(61•MUW.TEM(6) 
IF(N.E0.1)G0 TO 1 
PROP=YLGINT(TEM.ROW.6•T•1•S201) 
GO TO 

1 	PROP:YLGINT(TFM•MuW.6.T.1.5201) 
GO TO 3 

201 WRITE(6.4) 
44 	FORMAT(' SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA Al PAQUETE MATEMATICO E 

RN LA Sta:RUTINA CALPW•) 
3 	RETURN 

ENO 

(NO ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.708 SEC. IMAGE COUNT: 13 



-PF! ***.sys* 

GELTeL R.CALPFI 	 -198- 
ELT 8R1 	S74GIC 01/11/82 13:32:15 (2) 
SUBROUTINE CALPFI(ARREG.T.VAR) 
DIMENSION ARREG(6) 
COMMON /CAL/ TEMPRO(6) 
VAR=YLGINT(TEMPRO.ARREG•6•To1oS201) 
GO TO 115 

201 WRITE(6.2) 
GO TO 116 

2 	FORMAT(1111.1WSE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATERA 
RTICO.) 

115 RETURN 
116 END 

• END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.823 SEC. IMAGE COUNT: 11 



.KEN 

GELT4YL R.CALKEN 
ELT 8R1 	S74Q1C 01/11/82 13:32:14 (10) 
.SUBROUTINE CALKEN(T,KE) 
PARAMETER N=S 
DIMENSION TKE(8) 
REAL KE1(6)/KE2(8)*KE3(8)9KE4(8),KE5(8)oKE(N) 
COMMON /KEN/ KE1oKE2tKE3oKE4,KE5 
COMMON /T/TKE 
KE(1)=YLGINTLTKErKE1iperTe6,11201) 
KE(2)=TLGINT(TKUKE2#8,To6r$201) 
KE(3)=YLGINT(TKE,KE3r8.Trbrf201) 
KE(4):TLGINT(TKErKE4e8oTe6.5201) 
KE15)=YLGINT(TKErKESterTr6rA201) 
GO TO 202 

201 WRITE(6r1) 
1 	FORMAT(1X#ISE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL 
202 RETURN 

ENO 
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MAT.9) 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.788 SEC. IMAGE COUNT: 16 



JIV 	1,11,41*** 

RELT#L R.CALHV 
ELT 8R1 	57401C 01/11/82 13:32:13 (11) 
SUBROUTINE CALHV(T.HV) 
PARAMETER N=5 
DIMENSION TKE(8) 
REAL NVI(8)0192(6).H93(6).NV4(8)PH95(8).HV(N) 
COMMON /1// HVloNV2MV3.11114/HV5 
COMMON /T/TKE 
HV(1)=YLGINT(TKE.NV1.6.T.6.5201) 
NV(2)=YLGINT(TKEoNV2.6rTe6,5201) 
HV(3):YLGINT(TKE.HV3.8►T.6.$201) 
NV(4)=YLGINT(TKE00/4.8•Te6rS201) 
H1/(5)=YLGINT(TKErNV5,8rTe6eS201) 
GO TO 202 

201 WRITE(6o1) 
1 	FORMATI1XOSE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PM). MAT.') 
202 RETURN 

END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.789 SEC. IMAGE COUNT: 16 



HL *****11 

QELT.L R.CALHL 	 <401" 
ELT 8R1 	57401C 01/11/82 13:32:13 (12) 
SUBROUTINE CALHL(TeHL) 
PARAMETER N:5 
DIMENSION TKE(e) 
REAL HL1(8).HL2(8).HL3(8)9HL4(8).HL518),ML(N) 
COMMON /HL/ HL1.1.2.HL3eHL4tHL5 
COMMON /T/TKE 
HL(1)=YLGINT(IKEMLI•8fT.6.5201) 
HL(2)=YLGINT(TKEpHL2p8tTr6r5201) 
HL(3)=YLGINT(TKEoHL3.8.T.6.5201) 
HL(4)=YLGINT(TKE.HL4.8rTr6rS201) 
HL(5):YLGINT(TKEFHL5.8.T.60111201) 
GO TO 202 

201 WRITE(6•1) 
1 	FORMAT(1X,95E PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAO. MAT.,) 
202 RETURN 

END 

ENO ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.789 SEC. IMAGE COUNT: 16 



FFT ****** 

QELT9L R.CALFFT 	 -402.«» 
ELT 8R1 	5740IC 01/11/82 13:32:12 (9) 
SUBROUTINE CALFFT(NRET.FFT) 
COMMON /RE/DRET(13)9ORES(10) 
COMMON /FFT/DFFT(I0) 
FFT=YLGINT(DRETIIDFFT.139NRET93.5201) 
GO TO 115 

201 WRITE(692) 
GO TO 116 

2 	FORMAT(1H191X.ISE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATEMA 
IITIC09 ) 

115 RETURN 
116 END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.788 SEC. IMAGE COUNT: 11 



.FFS 
	11***114. 

GELTPL R.CALFFS 
ELT 8R1 	S7401C 01/11/82 13:32:11 (11) 
SUBROUTINE CALFFS(NRESoFFS) 
COMMON /RE/DRET(13),DRE5(10) 
COMMON /FFS/DFFS(10) 
FFS=YLGINT(DRES.DFF5.10.NRES.24201) 
GO TO 115 

201 WRITE(6.2) 
GO TO 116 

2 	FORMAT(1HlelielPSE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATERA 
FTICO') 

115 RETURN 
116 END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.787 SEC. IMAGE COUNT: 11 



INT *****4 

DELToL R.YLGINT 
	 —2 04— 

ELT 8R1 	S74Q1C 01/11/82 13:32128 (1) 
FUNCTION YLGINT(X o YoNoXBARoNPTSoS1 

C 	INTERPOLACION DE LAGRANGE 

C 	DEFINICION DE ARGUMENTOS 
C 	X 	•-- ARREGLO DE N VALORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 
C 	Y 	-- ARREGLO DE N VALORES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 
C 	N 	m«. NUMERO DE PUNTOS DE DATOS 
C 	XBAR m«. VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA LA CUAL 
C 	YLGINT SE INTERPOLA 
C 	NPTS ..... NUMERO DE PUNTOS DE DATOS A SER USADOS EN LA INTERPOLA«. 
C 	CION 
C 	5 	-- ERROR SI N ES MENOR QUE 2. 0 SI SE PRODUCE SOBREFLUJO 
C 	 
C 	REFERENCIA 
C 	K. S. KUN2o NUMERICAL 4NALYSIS, MCGRA~ILL BOOK COMPANY, 1957. 
C 

	

	  
DIMENSION X(1410Y(N) 

C 
C 	CHECAR ARGUMENTOS N Y NPTS 
C 	SI NPTS ESTA FUERA DE RANGO. USAR TODOS LOS PUNTOS 
C 	 

IF(NoLT,21 RETURN 6 
IF(NPTS,GTobANDINPTSoLToN) GO TO 2 
NPTS=N 

I JL=1 
JH=NPTS 
GO TO 9 

C 
C 	DETERMINAR LA POSICION DE XBAR DENTRO DEL ARREGLO X 
C 	A LA SALIDA DEL LOOP 3, X(JH-1) LT XBAR LE X(JH1 
C 	  

2 00 3 JH=IoN 
IF(XBAW.X(JH)) 5.12.3 

3 CONTINUE 
4 JH=N 
JL=W.NPTS+1 
GO TO 9 

C 
C 	DETERMINAR CUALES PUNTOS SE USARAN EN LA INTERPOLACION 
C 	LOS PUNTOS ESCOGIDOS SON LOS QUE CUYAS ABCISAS ESTAN MAS 
C 	CERCANAS A XBAR 
C 	JL ES EL SUBSCRITO MAS BAJO DE LOS PUNTOS USADOS 
C 	JH ES EL SUBSCRITO MAS ALTO DE LOS PUNTOS USADOS 
C 	  

5 JL=JH 
D2=X(JH)XBAR 

6 JL=JLI 
IF1JL.LEo1h GO TO 1 
DI=XBAW.XCJL1 

7 IF(JH—JL•1.EQ.NPTS) GO TO 8 
IF(XBAR-X(JL-1).LT.02) GO TO 6 
4.4=J14+1 
IF(JH.GE.N) GO TO 4 
02:XIJH)-XBAR 
GO TO 7 

8 INDCT=0 
IF(JL.GT.I.AND.XBAR—X(JL-1).LT.02) INDC7=-1 



INT **t.*** 

  

IF(JII.LT.N.AND.X(M41)-X8AR.LT.D1) INDCT=1 
JLIWL.IINDCT 
Jm=J114.INDCT 
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C 

   

    

 

C 	DETERMINAR EL VALOR DEL POLINOMIO DE INTERPOLACION 
C 	EL LOOP MAS INTERNO CALCULA EL PRODUCTO 
C 	EL LOOP MAS EXTERNO CALCULA LA SUMA 
C 	REGRESO EN ERROR CUANDO SE DETECTA SOBRFLUJO 
C 	  

 

  

   

9 YLGINT=0. 
Do 11 K=JL•JM 
PROD=1. 
Do 10 J:JL.JM 
IF(K.EG.J) GO TO 10 
PROD=PROD*IXBAR-X(J))/0:00-X(J)) 
CALL OVERFLUNOCT: 
IF(INDCT.E0.1) RETURN 6 

10 CONTINUE 
TUINT:TLGINT+Y(K)*PROD 
CALL OVERFLUNOCT: 
IF(INDCT.E0.1) RETURN 6 

11 CONTINUE 
RETURN 

 

 

C 

  

   

 

C 	XBAR IGUAL A UN ELEMENTO DEL ARREGLO X 

 

12 YLGINT:Y(JH) 
RETURN 
END 

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 1.167 SEC. IMAGE COUNT: 87 
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CAPITULO VI. 

APENDICES 

B) NOMENCLATURA 



NOMENCLATURA PARA EL PROGRAMA KETTLE 
A . Ares de transferencia 
AD Area del domo 
AH . Area de la coraza del haz de tubos 
AT Area total 
BETA 1. Coeficiente de expansión térmica 
BCP Factor de corrección, 
CL = Calor especifico del liquido 
CLMC Calor especifico del medio de calentamiento 
CLV . Calor latente de vaporización 
DO . Diámetro externo de tubos 
DI • Diámetro interno de tubos 
DC Diámetro de la coraza 
DB = Diámetro del haz de tubos 
DK . Diámetro del Kettle 
DELPT Caída de presión total 
DELPR ga Calda de presión en el retorno 
DBLPL • Caída de presión para la fase liquida 
DELPV Caída de presión para la rase vapor 
DELPF . Calda de presión para las dos fases 
PI • Relación de viscocidades 
. Factor de fricción 

FL = Factor de fricción para la fase líquida 
PV = Factor de fricción para la fase vapor 
GT = Masa velocidad 

GTL = Mesa velocidad para la rase líquida 
GTV = Masa velocidad para la fase vapor 

H10 = Coeficiente interno de tranererencia 

HIO1 = Coef. interno de transferencia calculado por 
la ecuación de Nusselt 

H102 = Coef. interno de transferencia calculado por 
la ecuación de Boyco y Krushilin 

HT = Coeficiente de ebullición de un tubo 
HH = Coeficiente del haz de tubos 
HS = Coeficiente de convección 
IFORMA = Indice de la forma del pitch 
IFASE = Indice de fase 
ICO = Indice de condensación 

—207— 
Ft2 
Ft2 
Ft2 

Ft2 

Btu/Lb Gf 
Btu/Lb Gf 
Btu/lb 
Ft 
Ft 
In 
In 
In 
Psi 
Psi 
Psi 
rsi 
t•bi 

Lb/Hr Ft2  
Lb/Hr Pt2  
Lb/Hr Ft2  
Btu/Hr Ft2  Gf 

Btu/iir Ft2 Gf 

Btu/Hr Ft2  Gf 
Btu/Hr Gf 
Btu/Hr Of 
Btu/Hr Ft2  Qf 
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KL - Conductividad térmica del líquido 	Btu/Hr Ft2 Gf/Pt 
KáikC • Conductividad térmica del medio de calentamiento Btu/Hr Pt2 Gf/Pt 
KLKC Conductividad térmica de la fase líquida del medio 

• de calentamiento 	 Btu/Hr Ft2 Gf/Pt  
KW al Conductividad térmica del tubo 	Btu/Hr Ft2 Gf/Ft 
LT • longitud de tubos 	 Pt 
NUL Viecocided.del liquido 	 cp 
MUSIC Viecocided del medio de calentamiento 	ep 
knitC Viscoolded del liquido del medio de cal. 	cp 
KUVRC Viscocided del vapor del medio de cal. 	cp 
NP Ndwito de pesos 
NCP 	Ndmero de cuerpos en paralelo 
UTC • Ndmero de tubsacpor cambiador 
MRV Ndmero de tubos en la hilera central 
ORE 	Ndmero de Reynolds 
NPR • Ndmero de Prendt 
OD • Ares externa del tubo por pie lineal 	Ft2/Pt  
PO 	Presida de operación 	 Y21 
Pr.Pitch 	 Ft 
'lit ea Carga 'térmica requerida 	 Btu/Hr 
QD • Carga térmico disponible 	 htu/Hr 
ROL Densidad del liquido 	 Lb/Ft 3  
ROV 	Densidad del vapor 	 Lb/Ft 3  
RORC - Densidad del medio le calentamiento 	lb/Pt 3  
ROLLC - Densidad de la fase liquida del medio de cal. 	Lb/?t 3  
kUVRC - Densidad de la fase vapor del medio de cal. 	Lb/Ot /  
RGII . Densidad del liquido ó la entrada 	 Lb/Ot 3  
8010 • Densidad del líquido a la salida 	 Lb/lot 3  
kOVI - Densidad del vapora le entrada 	 L1)/00 
RCVO . Densidad del vapor a la salida 	 11/2t -' 
RIV - Resistencia de la pared 	 Hr Ft2  Gf/Btu  
1W • Factor de encucibmiento total 	:Ir Ft2 Gf/Btu 
S1 . Gravedad especifica (UpeciVic Grevitv) n i ent. 
22 - Gravedad específica a la sarna 
TAURO = Temperaturae e las pus se caleulrl.nn lue 

7ropiedades físicos 	 Gf 
/lb) a Pipo de equipo 

Gf 
Gp 

Cf 

/S = Temperatura (14 ehulli.cidn 
TS = Tecuperetura de saturación 

= Temperatura 312 pnred 
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TP • Temperature promedio 	 Gf 
TCI 	Temperatura del fluido caliente a la entrada 	Gf 
TCO • Temperatura del fluido caliente a la salida 	Of 
TPI 	Temperatura del fluido frio a la entrada 	Of 
TPO . Temperatura del fluido frio a la salida 	Gf 
U • Coeficiente total de transferencia 	Btu/Br Pt2Gf 
Y . Velocidad del fluido 	

Pt/Seg 
WB 	!lujo de producto de fondos 	Lb/Br 

Gasto de liquido 	 IM/Mr 
WV Gasto de vapor 	 Lb/Hr 
WVI • Gasto de vapor a la entrada 	Lb/Mr  
WVO • Gasto de vapor a la salida 	Lb/0r 
WII • Gasto de liquido a la entrada 	Lb/Br 
WIO • Gasto de liquido a la salida 	Lb/Br 



NOMENCLATURA PARA EL PROGRAMA SOLOAIRE/DOS 
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AI 	ARIA INTERNA 	 PIO 

ÁREA U PIOJO EXTERNA 

GROSOR DM LAS ALETAS 	IR 

CPPD? CAPACIDAD CALORIPICA 	BTU/LB GP 

DATOS VER TABLA II 

DUIPA CÁIDA DE PRES/ON DEL LADO DEL AIRE 	PSI 

DELPT CAIDA DM PRIOSION DEL LADO DE LOS TUBOS 	PSI 

DELTA DIPIRENCIA DE TEMPERATURAS DEL AIRE 	GP 

DELTAT 1MTD CORREGIDA 	 GP 

DI 	DIÁMETRO INTERNO 	 PU 
DO 	D/AMETRO EXTERNO 	 IN 

PA 	ÁREA SUPERPICIAL DE LOS HACES DE TUBOS 

PAPP 	ÁREA SUPERPICIAL DE LOS HACES DE TUBOS 

POR VEMTILADOR 

PC 	FACTOR DE CORRECCION PARAPON INCREMENTO 

OPTIMO DE LA TEMPERATURA. 

PD 	DIÁMETRO DEL VENTILADOR 	PT 

FPU 	NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD 

IT 	FACTOR DE CORRECCION PARA LA IMTD 

GA 	MASA VELOCIDAD DEL LADO DEL AIRE 	LB/HR PT2  

GT 	MASA VELOCIDAD DEL LADO DE LOS TUBOS 	LB/HR PT2  

RIGHT ALTURA DE LA ALETAS 	 /O 

HZ 	COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA EL LADO INTERNO 	BTU/HR 112  (GP/FT) 

RIO 	COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA EL LADO INTERNO REFERIDO AL LADO 

EXTERNO 	 BTU/RR PT2  (GIVIPT) 



HO 
	

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 
PARA EL LADO EXTERNO. 

HPPP 
	

HP'S POR VENTILADOR 
ICONTU CONTADOR 
'CORTE CONTADOR 

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL AIRE 
£PDT 
	

CONDUCTIVIDAD TERMICA PARA EL FLUIDO 
DENTRO DE TUBOS. 

u 
	

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL TUBO 
LETD 
	

DIFERENCIA DE TEMPERATURAS LOGARITMICA 
MEDIA. 

Le 
	

LONGITUD DE TUBOS 
MUPDT VISOOCIDAD DEL FLUIDO DENTRO DE TUBOS 

A LA TEMPERATURA PROMEDIO. 
NCP 
	

NUMERO DE CUERPOS EN PARALELO 
NP 	NUMERO DE PASOS EN LOS TUBOS 
NRRT 
	

NUMERO DM REYNOLDS PARA LOS TUBOS 
NTC 
	

NUMERO DE TUBOS POR CAMBIADOR 
PA 	YRESION ATMOSFERICA 
PM 	PESO MOLECULAR DEL AIRE 
Q 
	

CARGA DE CALOR 
ROA 	DENSIDAD DEL AIRE 
ROFDT DENSIDAD DEL FLUIDO DENTRO DE TUBOS 
SP 
	

ESPACIAMIENTO DE LAS ALETAS 
RDP 	FACTOR DE INSCLtUSTACION PARA EL FLUIDO 

DENTRO DE TUBOS. 
TCI 
	

TEMPERATURA DEL FLUIDO CALIENTE A LA 
ENTRADA. 
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BTU/HR FT2 (GP/PT) 
HP 

BTU/NR FT2 (GP/PT) 

BTU/HR 1T2 (GP/FT) 
BTU/HR FT2 (GF/FT) 

GF 
FT 

LB/PT HR 

PSIG 
LB/LB-MO L 
BTU/HR 
LB/FT 3  
LB/FT3  
IN 

RR FT2(GF/FT)/BTU 

GF 



TOD 	TEMPERATURA DEL FLUIDO CALIENTE ALA 	 -212 - 

SAL/DAi, 	 GP 
TEMPRO TEMPERATURA A LA QUE SI CALCULAN LAS 

PROPIEDADES PISICAS 	 GP 
TPI 	TEMPERATURA DEL FLUIDO FRIO A LA EN?. 	GP 

TPO 	TEMPERATURA DEL FLUIDO PRIO A LA SAL. 	GP 

TA 	TEMPERATURA DI PARED 	 O, ' 
U 	COEFICIENTE TOTAL DE TRANOWERNCIA DS 

CALOR 	 aro/HR 10,2  (GP/t!): 

•A 	GASTO DE AIRE 	 LB/RR 

VITDH 	ANCHO DEL EQUIPO 	 PT 

WT 	GASTO DEL FLUIDO DENTRO DE TUBOS 	 LB/HR. 

NOTA: 

duendo una "R" siga •1 nombre d• una variable que me 

refiere e una propiedad ffeice significa que su valor - 

pernea& de le rutina CALPPT 



NOMENCLATURA PARA EL PROGRAMA CONDI? 	 -213• 
• VARIABLE AULILIAR 
AC 	ÁREA REQUERIDA PARA CONDENSACION 	P22 

AP! 	' ARFA DE FLUJO DE UN TUBO 	 rr2 
AOS 	ÁREA DE FLUJO DE LA CORAZA 	 F22 

413 	ÁREA INUNDADA 	 rr2 
AST 	ARMA SUPELFICIAL DE UN TUBO 	122/FT 
A2 	ÁREA TOTAL REQUERIDA 	 PT 2 

ATD 	ÁREA TOTAL DISPONIBLE 	 re2  

a 	VARIABLE AUXILIAR 
BS 	ESPACIAMIXOTO ENTRE BAFFLES 	IN 

CLARO SEPARACION ENTRE TUBOS 
	 IN 

C5111. 	CARGA DE CALOR SENSIBLE POR OONDUSACION 
	

BTU/HR 
CPM 	CAPACIDAD CALORIFICA DE LA MEZCLA 

	 BTU/LB GP 
DE 	DIÁMETRO EQUIVALENTE PARA LA CORAZA 

	FT 
DELPR CAIDA DE PRESION DEBIDA AL RETORNO 

	PSI 
DELPS CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA 

	 PSI 
DELPT CÁLIDA DE PRESION EN LOS TUBOS 

	 PSI 
DELTA? DIFERENCIA DE TEMPERATURAS LOGARITMICA 

MEDIA PONDERADA 
	 GP 

DELTW INCREMENTO EN LA TEMPERATURA DEL AGUA 
EN UN INTERVALO 
	

GF 

DELTWT SUMA DE LOS INCREMENTOS EN LA TEMPRRATURA 
DEL AGUA 	 GF 

DFP3 	DATOS PARA CALCULAR EL FACTOR DE FRICCION 
PARA EL LADO DE LA CORAZA 

DPFT 	DATOS PARA CALCULAR EL FACTOR DE FRICCION 
PARA EL LADO DE LOS TUBOS 

DI 	DIAMETRO INTERNO DE LOS TUBOS 	IN 

DRES 	DATOS DEL NULERO DE RSYNOLDS PARA LA CORAZA 
PARA CALCULAR SL uczaa DE FRICCION 

DRET 	DATOS DEL NUMERO DE RSYNCLDS PARA ICS TUBOS 
PARA CALCULAR EL FACTOR DE FRICCION 

DE 	DIÁMETRO INTERNO DE LA CORAZA 	 PT 
DSI 	DIÁMETRO INTERNC DE LA CORAZA 	 IN 
DTI 	DIFERENCIA DE TEMPERATURAS PARA CADA INTERVALO CP 



PC 

PPS 
PPT 
GPP 
GS 
GT 
HI 

HIO 

HL 
HLN 
HLT 
HLÁ 
HO 

HOS 

HT 
HV 
HVN 
HVT 
RVIC 
ICHO 

ICTB 

ICTR 

ICVEL 

IFORM 

FACTOR DE CORRECCION PARA HI DEBIDO AL DIAMETRO 
INTERNO DE LOS TUBOS 
FACTOR DE PRICCICN PARA LA CORAZA 
FACTOR DE PRICCION PARA LOS TUBOS 
MASA VELOCIDAD 
MASA VELOCIDAD PARA LA CORAZA 
MASA VELOCIDAD PARA LOS TUBOS 

COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA DE 
CALOR 
COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA DE 
CALOR REFERIDO AL DIAMETRO.EILTERNO 
ENTALPIA DE LIQUIDO 
ENTALPIA DE LIQUIDO 
ENTALPIA DE LIQUIDO TOTAL PARA UN INTERVAIU 
ENTALPIA DE LIQUIDO PARA EL COMPOENTE 
COEFICIENTE EJLTERAO DE TRANSFERENCIA DE 
CALOR 

COEFICIENTE EÁTERNO DE TRANSFERENCIA DE 
CALOR SUPUESTO 
ENTALPIA TOTAL PARA UN INTERVALO 
ENTALPIA DE VAPOR 
ENTALPIA DE VAPOR 

ENTALPIA TOTAL DEL VAPOR PARA UN INTERVALO 
ENTALPIA DE VAPOR PARA EL COMPONENTE 
CONTADOR DE ITERACIONES PARA LA CONVERGENCIA 
DE HO. 

CONTADOR DE ITERACIONES PARA LA CONVERGENCIA 
DE LA TEZPERATURA DE BURBUJA 
CONTADOR DE ITERACIONES PARA LA CONVERGENCIA 
DE LA TEMPERATURA DE ROCIO 

CONTADOR DE ITERACIONES PARA LA CONVERGENCIA 
DE LA RELACION VAPOR/LIQUIDO EN UN INTERVALO 
TIPO DE PITCH 

1 x PITCH 
2 m PITCH 
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LB/HE FT 
LB/HR FT2  
LB/HR PT2  

BTU/RR F22  GF 

BTU/HR PT2 GF 
BTU/LB 
BTU/HR 
BTU/HR 
BTU/HR 

BTU/HR PT2 GF 

BTU/HR PT2  GF 
BTU/HR 
BTU/LB 
BTU/BR 
BTU/HR 
BTU/HR 



X 	BANDERA 	 —215— 

XX 	BANDERA 
XE 	CONSTANTES DE EQUILIBRIO PARA CONFONENTES 

EN UN INTERVALO 
MIL 	CONSTANTES DE EQUILIBRIO PARA UN COMPONENTE 

A LAS TEMPERATURAS TKE 
KM 	CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA MEZCLA (LIQUIDO) 	BTU/HR PT2  GF 
XPL 	PRODUCTO DE LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO 

POR LA CANTIDAD DE LIQUIDO PARA CADA COMPO— 
NENTE 	 LB MOII/HR 

Kilt 	SUMA DE LOS PRODUCTOS XPL 	LB MOL/Ha 
L FLUJO DE LIQUIDO PARA CADA COMPONENTE A 

LA TEMPERATURA DE BURBUJA 	LB MOIIHR 
Ll 	CANTIDAD DE LIQUIDO FORMADO DESDE EL INICIO 

DEL PRIMER INTERVALO HASTA EL FINAL DEL INTER— 
VALO CONSIDERADO,PARA CADA COMPONENTE. 	LB 14014/HN 

LlT 	CANTIDAD TOTAL DE LIQUIDO FORMADO DESDE EL 
INICIO DEL PRIMER INTERVALO HASTA EL FINAL 
DEL INTERVALO CONSIDERADO. 	LB MOL/HR 

LC 
	

CANTIDAD DE LIQUIDO FORMADO ANTES DEL INTER—
VALO QUE SE ESTA CONSIDERANDO,PARA CADA COM— 
PONENTE. 	 LB MOL/HR 

LCT 	CANTIDAD TOTAL DE LIQUIDO FORMADO ANTES DEL— 
INTERVALO QUE SE ESTA CONSIDERANDO. 	 LB MOL/HR 

LMTD 	DIFERENCIA DE TEMPERATURAS LOGARITMICA MEDIA 
PARA CADA INTERVALO. 	 GF 

LOT 	LONGITUD DE TUBOS 	 FT 
LP 	CANTIDAD DE LIQUIDO FORMADO DURANTE EN INTER— 

VALO CONSIDERADO, PARA CADA COMPONENTE. 	LB MOL/IIR 
LPT 	CANTIDAD TOTAL DE LIQUIDO FORMADO DURANTE EL- 

INTERVALO QUE SE ESTA CONSIURANDO. 	 LB MOL/HR 
LT 	FLUJO TOTAL DE LIQUIDO A LA SALIDA DEL ULTIMO 

INTERVALO 	 LB LOWHR 
ati 	NUMERO DE INTERVALOS kik) DOS 
kUk 	VISCOCIDAD DE LA MEZCLA (LIQUIDO) 	CP 
IUMV 	VISCOCIDAD DE iám MEZCLA (VAPOR) 	Cp 
MUW 	VISCOCIDAD DEL AGUA 	 CP 
N NUMERO DE COMPONENTES DE LA MEZCLA 
NI 	NUMERO DE INTERVALOS 



NOC 	NUMERO DE CRUCES LAS UNO 	 -216 - 
ERES 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA 
NRET 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LOS TUBOS 
NT 	NUMERO DE TUBOS 

OD 	DIAMETRO EXTERNO DE LOS TUBOS 	IN 
PITCH ARREGLO DE. LOS TUBOS 	 IN 
PM 	PESO MOLECULAR 	 LB/LB MOL 
PS 	NUMERO DE PASOS EN LA CORAZA 
PT 	NUMERO DE PASOS EN LOS TUBOS 

Q 	DiPERENCIA DE ENTALPIAS ENTRE EN INICIO Y 

,EL FINAL DE UN INTERVALO 	 BTU/HR 
QAC 	SUMA DE LAS DIFERENCIAS DE ENTALPIAS HASTA 

EL INTERVALO CONSIDERADO 	 BTU/HR 

QT 	CALOR TOTAL TRANSFERIDO 	 BTU/HR 

RD 	FACTOR DE ENSUCIAMIEUTO 	O 	HR PT2  GP /BTU 
RO 	DENSIDAD DEL AGUA (DESPUÉS DE UNA INTERPO- 

LACION) 	 LB/FT3  
ROM 	DENSIDAD DE LA MEZCLA (LIQUIDO) 	 LB/FT 3  
ROMV 	DENSIDAD DE LA MEZCLA (VAPOR) 	LB/FT3  
ROW 	DENSIDAD DEL AGUA 	 LB/PT3  
SG 	SPECIFIC GRAVITY DE LA MEZCLA (LIQUIDO) 

SUBE INUNDACIOM 
THIN 	INCREMENTO EN LA TEMPERATURA DE BURBUJA EN 

EL KETODO DE CONVERGENCIA 	 GF 
TES 	TEMPERATURA DE BURBUJA SUPUESTA 	GF 
TCA 	TEMPERATURA PROMEDIO ENTRE LA DE BURBUJA Y 

LA DE ROCIO 	 GF 
TEM 	TEMPERATURA A LA QUE SE CALCULA LA DENSIDAD 

O LA VISOOCIDAD DEL AGUA 	 GF 
TELPRO TEMPERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 

PROPIEDADES FISICAS DE LA MEZCLA 	GF 
TF 	TEMPERATURA PROMEDIO ENTRE TCA Y LA TEMPERA- 

TURA DE PARED 	 GF 
TYA 	TEMPERATURA PROMEDIO DEL AGUA 	GF 
TFI 	TEMPERATURA DEL AGUA A LA ENTRADA 	GF 
TFO 	TEMPERATURA DEL AGUA A LA SALIDA 	GF 
TI 	TEMPERATURA A LA ENTRADA O SALIDA DE UN 

IMTERVAIO 	 GF 
TKE 	TEMPERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 

CONSTANTES DE EQUILIBRIO Y LAS ENTALPIAS 



PARA CADA COMPONENTE 
TRIM 	INCREMENTO EN LA TEMPERATURA DE ROCIO 

En EL METODO DE CONVERGENCIA 

TRS . TEMPERATURA DE ROCIO SUPUESTA 

TE 	TEMPERATURA DEL AGUA A LA ENTRADA O SALIDA 

DE CADA INTERVALO 

TEA 	TEMPERATURA DE PARED 

UA 	RELACION II/1HD PARA CADA INTERVALO 
UAT 	SUMA DE LAS RELACIONES UA 
OC 	COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA CONDENSACION LIMPIO 

UCP 	COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA CONDENSACION Y SUBENFRIAMIENTO LIMPIO 

UD 	COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA DISEÑO 
UST 	NUMERO DE TUBOS NO SUMERGIDOS 
V 	CANTIDAD DE VAPOR A LA ENTRADA PARA CADA 

OUPONENTE 

VAP 	CANTIDAD TOTAL DE VAPOR REMANENTE 

VEK 	RELACION VAPOR/CONSTANTE DE EQUILIBRIO 
PARA CADA COMPONENTE 

VEKT 	SUMA DE LAS RELACIONES VEK 
VEL 	VELOCIDAD 

VELC 	RELACION VAPOR/LIQUIDO CALCULADA PARA UN IN-

TERVALO 

VELIN INCREMENTO A LA RELACION VELS EN UN INTERVALO 

EN EL METODO DE CONVERGENCIA 

VELE 	RELACION VAPOR/LIQUIDO SUPUESTA PARA UN INTER-

VALO. 

VSL1 	VARIABLE ÁUÁILIAR QUE SE UTILIZA PARA SALVAR 

LOS VALORES DE Ll EN ITERACIONES SUCESIVAS 
VSLC 	VARIABLE AUXILIAR QUE SE UTILIZA PARA SALVAR 

LOS VALORES DE LC EN ITERACIONES SUCESIVAS 

VSLP 	VARIABLE AUXILIAR QUE SE UTILIZA PARA SALVAR 

LOS VALORES DE LP EN ITERACIONES SUCESIVAS 

VT 	FLUJO.TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA 
FLUJO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA 

PARA CADA COMPONENTE 

GF -217- 

GP 

GP 

GF 

GF 

BTU/HR GF 

BTU/HR GP 

BTU/HR FT2  GP 

BTU/HR FT2  GP 

BTU/NR PT2  GF 

LB MOLIHR 

LB MOI/HR 

LB MOWHR 

LB MOL/HR 

PT/SEG 

LB MOIA/HR 

LB MOWHR 

LB MOL/PR 

LB MOWHR 

LB/HR 
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Wp 	GASTO REQUERIDO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO 	LB/HR 
WT 	GASTO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA 	 LB/RR 
Y 	FLUJO DE VAPOR A LA ENTRADA PARA CADA 

COMPONENTE 	 LB M01/ER 
YP 	FLUJO DE VAPOR REMANENTE A LA ENTRADA DE 

DM INTERVALO PARA CADA COMPONENTE 	 LB moillut 
YPT 	FLUJO TOTAL DE VAPOR asmitans A LA ENTRADA 

DE UN INTERVALO 	 LB MOL/IR 
YT 	FLUJO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA 	 LB ■O1/AR 
YY 	VARIABLE AULILIAR 
ZZ 	VARIABLE AULILIAR 

NOTA...Oliendo' une "R0  sigue al nombre de una variable significa 
que es producto de una interpolación. 



DEL MEDIO DE 

DEL MEDID DE 

DEL LEDIO DE 

DEL MEDIO DE 

DEL kEDIO DE' 

ENFRIAMIENTO 

ENFRIAMIENTO 

ENFRIAMIENTO 

ENFRIALIENTO 

ENFaIAMI2aTe 

PRUigiEDIO DEL mEDIC DE 

DEL FLUIDO CONDL+ bANTE 

NOMENCLATURA PARA EL PROGRAMA INCOND 
	 -219- 

. ÁREA TOTAL 
VARIABLE AUXILIAR 

VARIABLE AUXILIAR 
ÁREA REQUERIDA PARA LA CONDENSACION 
ÁREA DISP6NIBIE TOTAL 
ÁREA DE FLUJO DE LA CORAZA 

ARRA POR PIE LINEAL (TUBOS) 
ARFA DE FLUJO DR LOS TUBOS 

(VAPcit O LIQUIDO) A LA ElITRADA 

CAPÁCIDhD CAIAMIPICA DEL 0£,PIDO OLUDEDidnUTE 
(VAPOR O 1,14UlD0) A .JA SALIDA 

A 
AA 
AAA 
AC 
ADT 
LOS 
APP 
AT 

a 
BE 

CPI 

CPV 

CLARO 
CLUB 

UNE 
CLMEI 

CLMEO 

CULI 

CULO 

CPME 

C21 

CP2 

VARIABLE AUXILIAR 
VARIABLE AUXILIAR 

CAPACIDAD 

LIQUIDO 

CAPACIDAD 

VAPOR 

DISTANCIA 

CAPACIDAD 

DE ENFRIAMIENTO 

CAPACIDAD CALCRIFICA 
CAPACIDAD CALORIFICA 

A LA ENTRADA 

CAPACIDAD CALORIPICA 

A LA SALIDA 

CAPAcIDAD CALORIFICA 
LIQUIDO A LA ENTRADA 

CAPACIDAD CALORIFICA 

LIQUIDO A LA liALIDÁ 

CAPACIDAD CALORIFICA 
ENFRIAMIENTO 
CAPACIDAD CALcRIFICA 

pr2 

pr2 
pr2 
pr2 
OT2IpT 

PT2  

BTU/LB GF 

BTU/LB GF 
PT 

BTU/LB GF 
BTU/LB GF 

BTU/LB GF 

BTU/LB GF 

bTU/LB GP 

BTU/LB GM 

BIT/ LB GF 

LITU/Lb GF 

ETU/Lb GP 

OADORIFICA DEL FLUII.C) CONDENSANTE 

CALORIFICA DEL FLUIDO CONDENSANTE 

DE TUBO á TUBO 

CALORIFICA DEL LIQUIDO DEL MEDIO 



—220— DE 	DIÁAETRO EQUIVALENTE PARA LA CORAZA 	 FT 
DELPBK CAIDA DE PRESION A CONTRACORRIENTE PARA UNA 

SECCION IDEAL 	 PSI 
DELPP 	CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS 	 PSI 
DELPL 	CAIDA DE PRESION PARA LA PASA LIOIDA EN LOS 

TUBOS 	 PSI 
DELPR 	CAIDA DE PRESION PARA EL RETORNO 	 PSI 
DELPS 	(AIDA DE PRESION EN LA CORAZA 	 PSI 
DELPT 	CAIDA DE FRESION EN LOS TUBOS 	 PSI 
DELPV 	CAIDA DE PRESION PARA LA PASE VAPOR EN VOS 

TUBOS 	 YSI 
DELPIIK MUDA DE PRESION PARA UNA VENTANA DE SECCION 

IDEAL 	 PSI 
DELSB 	CLARO DIAMETRAL CORAZA—BAPPLE 	 IN 
DELTAS CURVA DE EXCESOS DE TEMPERATURAS 	 GP 
DELTC 	DIFERENCIA DE TEMPERATURAS DEBIDA A LA 

CONDENSACION 	 GP 

DELTIN DIFERENCIA DE TEMPERATURA DEBIDA AL FLUIDO 
INTERNO (POR LOS TUBOS) 	 GP 

DELTO 	DIFERENCIA DE TEMPERATURA DEBIDA AL FLUIDO 
EXTERNO (PURA DE TUBOS) 	 GF 

DELTO1 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS DEBIDA AL ?LUIDO 
EXTERNO A LA ENTRADA 	 GF 

DELT02 DIFERENCIA DE TEMPERATURA DEBIDA AL FLUIDO 
EXTERNO A LA SALIDA 	 GP 

DELTP 	IALTD PONDERADA 	 GP 
DELTS 	DIFERER CIA DE TEMPERATURAS DEBIDA AL ENSUCIA— 

MIENTO 	 GP 
DELTW 	DIFEREEcIA DE TEMPERATURAS DEBIDA á LA PARED 

DEL TUBO 	 GF 
DETINI DIFERENCIA DE TEL£EKATUBAS DEBIDA AZ FLUIDO 

INTERNO (DENTRO DE 'PUTOS) A LA ENTRADA 	 GF 
DETIN2 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS DEUDA AL FLUIDO 

INTERNO (DERTRO DE TUD03)A LA SALIDA 	 GF 
DFFS 	DATOS PARA EL FACTOR DE FÁICCION PARA LA 

CORAZA 
DFFT 	DATOS PAILA EL FACTOR DE FRICCION PARA LOS 

TUBOS 
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DIÁMETRO INTERNO DE LOS TUBOS 
DIÁMETRO EÁTERNO DE LOS TUBOS 
LIMITE DE LA CORAZA AL TUBO MAS UTERNO 
DATOS DEL NUMERO DE REYNCLDS PARA LA CORAZA 
DATOS DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA LOS TUBOS 
DIÁMETRO INTERNO DE LA 'CORAZA 
DIÁMETRO EQUIVALENTE DE VENTANA 

FT 

FT 
IN 

IN 

IN 

DI 
DO 
DOTL 
DEI$ 
DRET 
DS 
DW 

PBP 
FACTOR DE FRICCION 
FEACCION DE ÁREA DE FLUJO CRUZADO DISPONIBLE 
PARA FLUJO BY-PASS 

PC 	FEACCION TOTAL DE FLUJO CRUZADO ENTRE LOS 
TUBOS 

PPS 
	

FACTOR DE PEICCION PARA LA CORAZA 
PI 
	

RELACION D3 VISCOCIDADES 
PK 
	

FACTOR DE FRICCION PARA UN BARCO IDEAL DE 
TUBOS 

FL 	FACTOR DE FRICCION PARA LA PASE LIQUIDA 
FT 	YAOTha DE CORRECCION PARA LA LMTD 
PV 	FACTOR DE PHICCION PARA LA PASE VAPOR 
GAMMA 	MASA VELOCIDAD DE MEDERSADO POR UNIDAD D3 

PERIMETRO 

GPP 	MASA VELOCIDAD 
GS 	MASA VELOCIDAD EN LA QORAZA 
GT 	MASA VELOCIDAD EN LOS TUBOS 
GTL 	*ASA VELOCIDAD DE LA 	 EN LOS 

TUBOS 

GTV 	MASA VELOCIDAD DE ist, FASE VAPOR El LOS TUBOS 

He 
	

COEFICIENTE DE TEANSPERENCIA DE CALOR PAGA 
EL CONDENSADO 

HCl 
	

COEFICIENTE DE Tail1WEHENCIA DE CALOR PARA 

EL CONDENSADO A LA ENTRADA 
HC2 
	

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PALA 
EL CONDENSADO N LA SALIDA 

HE 
	

OUEOICIENTE £E TRANUERENCIA DE CALOR PARA 

EL MEDIO DB EMPRIAIIENTO 

PT2/IN2 

LB/HR FT 
LB/HE FT2  
LB/Hd FT?  
LB/HE FT2  

LB/HE FT2  

Lb/Ha FT2  

BTU/HR FT2  GP 

BTU/HE FT2  GP 

BTU/HR FT2 GP 

BTU/HR FT2 GF 



COEFICIENTE DE TRANSFERRNCIA DE 
REFERIDO AL DIÁMETRO EXTERNO 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
REFERIDO AL DIAMETRO EATERNO 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
REFERIDO AL DIAMETRO UTERNO 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
UN BANCO DE TUBOS IDEAL 
COEFICIENTE' DE TRANSFERENCIA 
COEFICIENTE DE TRANSPERENCIA 
A LA ENTRADA 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
A LA SALIDA 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
AL ENSUCIAMIENTO 
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA 
A LA PARED DEL TUBO 
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ITTJ/HR FT2 GP 

BTU/HR in2  GP 

BTU/HR FT2 GF 

BTU/HE FT2  GP 
BTU/HR FT2 GP 

BTU/HR FT2 GF 

BTU/HR PT2  GF 

BTU/BR FT2  GP 

pT2 BTU/HE 	GF 

CALOR INTERNo 

DE CALOR INTERNO 
A Lk ENTRADA 
DE CALOR INTERNO 
A LA SALIDA 

DE CALOR EATERNO 
DE CALOR EXTERNO 

DE CALOR EhTERNO 

DE CALOR DEBIDO 

DE CALOR DEBIDO 

DE 	kititá CALOR 

HIO 

dI01 

H102 

HK 

HO 
H01 

H02 

HS 

HW 

IARREG TIPO DE ARREGLO PARA EL INTERCAMBIADOR (VER 
SUBRUTINA FACCOR) 

ICONA 
	

CONTADOR DE ITERACIONES PARA EL AJUSTE DEL 
AREA 

ICONHC CONTADOR DE ITERACIONES PARA EL AJUSTE DE He 
ICONTW CONTADOR DE ITERACIONES PARA EL AJUSTE DE LA 

TEWERATURA DE PARED 
IFCON 
	

INDICE DE FASE DEL CONDENSADO 
=1 DOS FASES A LA ENTRADA 
.2 UNA FASE A LA ENTRADA 

IPLE 	INDICE DE PASE DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 
.1 SIN CAMBIO DE PASE 
=2 CON CAUDIO DE FASE 

IFORMA TIPO DE ARREGLO PARA LOS TUBOS 
=1 PITCH CUADRADO 
A3 PITCH CUADRADO ROTALO 
=2 PITCH TRIANGULAR 
=4 PITCH TRIANGULAR RuTADO 
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ILME 	INDICE DE LUGAR DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

.1. POR LA CORAZA 

.2 POR 148 TUBOS 
ITIPOT TIPO DE TUBOS 

.1 TUBOS HORIZONTALES 

.2 TUBOS VERTICALES 

JB 	FACTOR DE CORRECCION PARA EFECTOS DE BY—PASS 
EN LOS HACES 

JC 	FACTOR DE OORRECCION PARA EFECTOS DE LA CONFI-
GURACION EN LOS BAFFLES 

JH 	FACTOR UTILIZADO POR EL IETODO DE KERN PARA 
CALCULAR EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSPD.; 
RENCIA DE CALOR. 

JK 	l'ACTOR DE OORRECCION PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL 
J1 	FACTOR DE CORRECCION PARA EFECTOS DE D/SPERSION 

EN _'W8 BAFFLES 
JR 	FACTOR DE OORRECCION PARA UN GRADIENTE ADVERSO 

DE 'TEMPERATURAS 
JKA 	FACTOR DE CORRECCION RARA UN GRADIENTE ADVERSO 

DE TEMPERATURAS A NUMERO& DE REYNOLDS BAJOS 

KAME 	CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO BTU/HR FT2  GF 
KPL 	CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL FLUIDO CONDENSANTE 

LIQUIDO 	 BTU/HR FT2  GF 
KPV 	CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL ?LUID() CONDENSANTE 	BTU/HR FT2  GF 
LIME 	CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DEL LIQUIDO DEL MEDIO 

DB ENOUIAMIENTO 	 ETU/HR FT2  GF 
KW 	CONDUCTIVIDAD TEhLICA DEL TUBO 	 BTU/HR FT2  GF 

LC 	CORTE EN LOb BAFFLES 	 IN 
LMTD 	DIFERENCIA DE TEMPERATURnb LOGeiRITMIGA MEDIA 	GF 

LS 	ESPACIALIENTO ENTRE BAPFLES 	IN 

LT 	LONGITUD DE LOS TUBOS 	 FT 

VARIABLE AUhILIAR 
MEDIA 	PROMEDIO DE YJS EXcESUS DE TELPERATURA 	GF 

kW% 	VISCCOIDAD DEL FLUIDO CONDENSANTE(LIQUIDO) 	CP 
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MUPV 	VISCOCIDAD DEL FLUIDO CONDEI1SAUTE(Vi►POR) 	op 
MULLE 	VIJCOCIDAD DEL LIQUIDO DEL MEDIO DE RNORIA- 

1AIENTO 
	 CP 

MUNE 	VISOOCIDAD DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 
MUVRE 	VISCOCIDAD DEL VAPOR DEL MEDIO DE ENFRIAMI-

ENTO 

NB 	NUMERO DE BAFFLES 
NC 	NUMERO DE TUBOS EN LA HILERA CENTRAL 
NCP 	NUMERO DE CUERPOS EN PARALELO 
NCW 	NUMERO EFECTIVO DE HILERAS EN FLUJO,CRUZADO 

POR CADA VENTANA 
NO C 	NUMERO DE CRUCES 
NPR 	NUMERO DE PRANDTL 
NPT 	NUMERO DE PASOS EN LOS TUBOS 
NRSI 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LA PASE LIQUIDA 
ERES 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA 
NRET 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LOS TUBOS 
NREV 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LA FASE VAPOR 

PCC 	POR CIENTO DE CORTE EN LOS BAFPLES 
PI 	3.1416 
PITCH 	ARREGLO EN LOS TUBOS 	 rr 
PN 	PITCH NORMAL AL FLUJO 	 IN 
PP 	DISTANCIA DE CENTRO A CENTRO DE LOS TUBOS 	IN 
PPP 	YITCH PARALELO AL FLUJO 	 IN 

DATOS DE CALOR TRANSFERIDO PARA LA CURVA 
DE CONDENSACION 	 BTU/Pit 

OT 	CALOR TOTAL TRANSFERIDO 	 BTU/HE 

RB 	FACTOR DE CORRECCION PARA FLUJO BY-PASS 
REDEL 	RELACION ENTRE LA SUMATORIA DE LOS INCRE-

ARRTOS DE TEMPERATURA Y LA TEMPERATURA 
LOGARITLICA MEDIA PONDERADA 



	

RELN 	RELAcION NS/NC 	 -225- 

RI 	FACTOR DB ENSUCIAMIENTO INTERNO 	HR PT2 GP/BTU 

RL 	FACTOR DE OORRECCION PARA EFECTOS DE BIS - 

PERSION EN LO3 BAFFLES 

RO 	FACTOR DE ENSUCIAMIENTO EXTERNO 	HR FT2  GP/BTU  

	

ROFL 	DENSIDAD.DYL FLUIDO CONDENSANTZ(LIQUIDO) 	LEI/IPT3  

	

ROPV 	DENSIDAD DEL FLUIDO CONDENSANTE(VAPOR) 	LE/FT3  

	

ROLA 	DENSIDAD DEL LIQUIDO A LA ENTRADA 	LB/FT3  

ROMA 	DENSIDAD DEL LIQUIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LB/FT3  

	

ROLO 	DENSIDAD DEL LIQUIDO A LA SALIDA 	LB/FT3  

	

ROM! 	DENSIDAD DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 	LB/FT3  

	

ROXI 	VARIABLE AUXILIAR 

	

ROMO 	VARIABLE AUXILIAR 

	

ROVI 	DENSIDAD DEL VAPOR A LA ENTRADA 	 LB/IPT3  

ROVME 	DENSIDAD DEL VAPOR DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO III/FT3  

	

ROYO 	DENSIDAD DEL VAPOR A LA SALIDAD 	LB/FT3  

R3 	SUMA DE LOS FACTORES DE ENSUCIAMIENTO 	HR FT2 GP/BTU 

Rw 	RESISTENCIA DE LA PAuED 	 HR FT2  GP/BTU 

SDELP 	SUDA DE LOS INCREMENTOS DE TEMPERATURA 

PARCIALES . 	 GF 

SG 	SPECIFIC GRAVITY 

SM 	ANEA MAXIMA DE FLUJO CRUZADO 	IN2 

	

SME 	SPECIFIC GRAVITY DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

SN 	SUMA DE NC Y NCW 

	

SSB 	ARFA DE FUGA TUBO-BAFFLE 	 IN2 

	

STB 	ÁREA DE FUGA PARA UN BAF10LE(CUBIUTA-BAFFLE) IN
2 

Suma 	VARIABLE AUXILIAR 

SW 	ÁREA DE FLUJO ATRAVES DE LA VENTANA 	IN2 

	

SWG 	ARFA DE LA VENTANA PARA UN 1,LUJO DIRECTO 	IN
2 

	

WIT 	ARMA DE FLUJO EN LA VENTANA OCUPADA POR LOS 

TUBOS 	 IN
2 

	

TAF 	TEMPERATURA PROMEDIO DEL FLUIDO FRIO 	GF 

TC 	DATOS DE TELPERATUUA PAHA LA CURVA DE 

GUNDIUSACION 	 GO 

	

TCA 	TUPERATUHA PROMEDIO DEL FLUIDO CALIENTE 	GP 

	

ToI 	TEMPERATURA DEL FLUIDO CALIENTE A LA ENTRADA GF 
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TCO 	TEMPERATURA DEL FLUIDO CALIENTE A LA SALIDA 	GF 
TEPFY- TEMPERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 

PROPIEDADES FISICAS DEL FLUIDO CALIENTE 

LIQUIDO 	 GP 

TEPFV 	TEMPERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 
PROPIEDADES FISICAS DEL FLUIDO CALIENTE 
VAPOR 	 GF 

TEPLEL TWERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 

PROPIEDADES DEL MEDIO 'DE ENFRIAMIENTO 

LIQUIDO 	 GP 

TEPMBV TEMPERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 
PROPIEDADES FISICAS DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

VAPOR 	 GF 

TETAB 	ANGULO DE CORTE EN LOS BAFFLES 	RADIANES 

TF 	CURVA DE ENFRIAMIENTO 	 GP 

TPI 	TEMPERATURA DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO A LA 
ENTRADA 	 GP 

TFO 	TEMPERATURA DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO A LA 

SALIDA 	 GF 

TJM 	CURVA DE DIFERENCIAS DE TEMPERATURAS 	GF 
TJMI 	CURVA ELCESOS 	 GP 
TP 	TEMPERATURA PROMEDIO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO GF 
TV 	TEMPERATURA DE EBULLICION DEL FLUIDO CALIENTE GF 
TW 	TEMPERATURA DE LA PARED 	 GF 
TWS 	TEMPERATURA DE LA PARED SUPUESTA 	CE 
UC 	COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR GLOBAL 

LIMPIO 	 BTU/HR FT2  GP 
UD 	COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR GLOBAL 

SUCIO 	 BTU/HR PT2 GF 
V 	VELOCIDAD 	 FT/SEG 

WO 	GASTO POR UN TUBO 	 LB/HR 
VFLI 	GASTO DE LIQUIDO A LA ENTRADA (FLUIDO CAL.) 	LB/HIt 
WFLO 	GASTO DE LIQUIDO A LA SALIDA (HIPIDO CAL.) 	LB/HR 
WPVI 	GASTO DE VAPOR A LA ENTRADA(PLUIDC CAL.) 	LB/HR 
WFVO 	GASTO DE VAPOR A LA SALIDA (FLUIDO CAL.) 	LB/HR 
WI 	GASTO DE INCONDERSABLES 	 LE/HR 



VLP 	GASTO PROMEDIO DE LIQUIDO 	LB/HR 
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yliELI 	GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO 
A LA ENTRADA 	 LB/HR 

WkEW 	GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO 
A LA SALIDA 	 LB/HR 

MEV' 	GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR 
A LA ENTRADA 	 LB/MR 

lUYO 	GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR 
A LA SALIDA 	 IM/HR 

W01 	GASTO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA 
INCLUYENDO EL INOONDENSABLE 	LB/HR 

102 	GASTO TOTAL DE VAPOR A LA SALIDA 
INCLUYENDO EL INCONDENSABLE 	LB/HR 

WT 	GASTO TOTAL DEL FLUIDO CALIENTE INCLUYENDO 
EL INCONDENSABLE 	 LB/BR 

OTI 	GASTO TOTAL DEL FLUIDO CALIENTE A LA 
ENTRADA 	 LB/FM 

WTL 	GASTO PROLEDIO DE LIQUIDO 	LB/HR 
*TV 	GASTO PROMEDIO DE VAPOR 	 LB/HR 
NVP 	GASTO PROMEDIO DE VAPOR 	LB/HR 

*W 	GASTO TOTAL DEL IEDIO DE ENFRIAMIENTO 	LB/HR 
X 	VARIABLE AUXILIAR 
XI 	FRACCION DE VAPOR A LA ENTRADA 
AO 	FRACCION DE VAPOR A LA SALIDA 
XTT 	PARÁMETRO USPDO EN LA EC. DE YOCKHART-MARTINELLI 
£1. 	VARIABLE AUXILIAR 
X2 	VARIABLE AUXILIAR 
J1,3 	VARIABLE AUXILIAR 

Y1 	VARIABLI AUXILIAR 

Z 	VARIABLE AUXILIAR 
ZZ 	VARIABW AUAILIAR 
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A 

AB 
ADT 

AL 

ANI 

ANO 
APP 

AS 

AT 

CF 

CIE 

OLIME 

CL 

OLME 

CHI 

CNo 

CT 

CTM 

Cl 

C2 

ÁREA REQUERIDA 
ANEA DE FLUJO DE LOS BAFFLES 
ÁREA DISPONIBLE TOTAL 

ÁREA DE FUGA DE LOS BAFFLES 

ÁREA DE FLUJO DEL NOZZLE A LA ENTRADA 

ÁREA DE FLUJO DEL NOZZLE A LA SALIDA 
ARRA DE FLUJO POR PIS LINEAL (TUBOS) 

ÁREA DE FLUJO ENTRE LOS BAFFLES 
ARE* DE FLUJO DE LOS TUBOS 

CAPACIDAD cALORIFICA DEL FLUIDO CALIENTE 
PARÁMETRO PARA LA CORRELACION DE FLUJO 
LAMINAR (TRANSFERENCIA DE CALOR) 

CAPACIDAD CALoRIPIOA DEL LIQUIDO DEL MEDIO 
DE ENFRIAMIENTO 

COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA LA CORRELACION 
DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

FLUJO LAMINAR 

CAPACIDAD CALORIPICA DEL MEDIO DE 
ENFRIAMIENTO 

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL FLUJO EN EL 
NOZZLE DE ENTRADA 

COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL FLUJO EN EL 

NOZZLE DE SALIDA 

COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA LA CORRELACION 

DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

FLUJO 'TURBULENTO 

PARAMETRO PARA LA CORKELÁCION DEL COEFICIENTE 
DE TRANSFEREUCIA DE CALOR FLUJO TURBULENTO 

VARIABLE AUXILIAR 

VARIABLE AUÁILIÁM 

FT2 

FT2 
FT2  
FT2 

PT2 

FT2  
FT2/FT 

FT2 
FT2  

BTU/LB GF 

BTU/LB GF 

BTU/LB GP 

BTU/LB GF 

BTU/LB GP 

DEI 
	

DIÁMETRO INTERNO DEL i►RO DEL BAFFLE 
	

FT 
DBO 
	

DIÁMETRO EXTERNO DEL ARO DEL BAFFLE 
	

FT 
DC 
	

DIÁMETRO DE LA CORAZA 
	

FT 
DEUB 
	

CÁIDA DE PitES1'.M A TRAVES DE LOS BAFFLES 
	

PSI 
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DELPP 	CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS O 

CAIDA DE PRIMOR ENTRE LOS BAFFLES 	PSI 
DELP1 	CAIDA DE PRIMOR PARA LA PASE LIQUIDA 	P3I 
DELPNI CAIDA DE PRESION EN EL NOZZLE DE ENTRADA 	PSI 
DELYNO CAIDA DI PRESION EN EL NOZZLE DE SALIDA 	P3I 
DELPR 	CAIDA.DE PRESION EN EL RETORNO 	P3I 
DELPS 	CAIDA DI PRESIDO EN LA CORAZA 	PSI 
DELPT 	CAIDA DE PRISION EN LOS TUBOS 	PSI 
DELPY 	CAIDA DE PRESION DE LA FASE VAPOR 	PSI 
DELTA? DIFERENCIA DE TEMPERATURAS LOGÁRITMICÁ 

TEDIA CORREGIDA 	 CP' 
DELTC 	CLARO RADIAL ENTRE LA CORAZA Y EL ARO DEL 

BAFFLE 	 FT 
DEPRBE CAIDA DE PRESION ATRAVES DEL HAZ DE TUBOS 	PSI 
DE 	DIÁMETRO EQUIVALENTE PARA CORRELACIONES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR 	PT 
DI 	DiAMETRO INTERNO DE LOS TUBOS 	PT 
DNI 	DIAMETRO INTERNO DEL NOZZLE 	PT 
DNO 	DIÁMETRO EXTERNO DEL NOZZLE 	FT 
DO 	DIÁMETRO &CURRO DE LOS TUBOS 	PT 
DOTL 	CLARO BAFFLE CORAZA 	 IN 
DP 	DIÁMETRO MIVAIENTE PARA CORRELACIOMS DE 

CAIDA DE PRESION 	 FT 
DR 	DIÁMETRO DE LAS VARILLAS DE SOPORTE 	 FT 
DS 	DIÁMETRO DE LA CORAZA 	 IN 
DT 	DIÁMETRO EATERNO DE LOS TUBOS 	IN 

EPSIL 	VARIABLE AUAILIAR 
EPSIT 	VARIABLE AUAILIAR 

F 	!'ACTOR DE FRICCION 

PPB 	FACTOR DE FRICCION PARA LA PORCION SIN 
BAFFLES FLUJO TURBULBUTO 

FI 	RELACION DE VISCOCIDADES 
PIP 	VARIABLE AUXILIAR 
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FL 
FT 
FV 

GC 
GT 
GT L 
GTV 

HE 

NI01 

H102 

HS 

1ARREG 
ICONTW 

IFME 

INdOD 
ITIPO 

FACTOR DE FRICCION PARA La FASE LIQUIDA 

FACTOR DE CORRECCION 

FACTOR DE FRICCION PARA LA FAJE VAPOR 

32.2 

MASA VELOCIDAD 

MASA VELOCIDAD PARA LA FASE LIQUIDA 

MASA VELCCIDAD PARA LA FASE VAPOR 

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA 

EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

alunizan DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA 

EL FLUIDO CALIENTE (NUSSELT) 

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA 
EL FLUIDO CALIENTE (BOYCO Y KRUSHILIN) 

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA 

LA CORAZA 

VER SUBRUTINÁ FACCOR 

CONTADOR DE ITERACIONES PARA EL AJUSTE DE LA 

TEMPERATURA DE PARED 

INDICE DE FASE DEL kEDIO DE ENFRIAMIENTO 

=1 SIN CAMBIO DE FASE 
=2 CON CAMBIO DE FASE 

'MURO DE VARILLAS DE SOPORTE POR BAFFLE 

TIPO DE ARO PARA LOS BAFFLES 

=1 TIPO CIRCULAR 

=P TIPO NO-CIRCULAR 

LBM FT/LBF SEG2  

LB/HR FT2  
LB/HR FT2  

LB/NR FT2  

BTU/HR FT2  GF 

BTU/HR FT2  GF 

BTU/HR FT2 
 

GF 

BTU/HR FT2 
 

GF 

JH 
	

FACTOR UTILIZADO POR EL mETODO DE KERN PARA 

CALcULAR EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSIT- 

RELCIA DE CALOR 

KeditE 
	

OONDUCT1VIDÁD TERLICA DEL LEDIO DE ENFRIZIIENTO BTU/HR FT2  GF 

LOEFICIENTE DE RESISTENCIA AL FLUJO EN DOb 
BAFFLES 
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KF 	

- 

CONDUCTIVIDAD TERLICA DEL FLUIDO CALIENTE 	BTU/ KR . IT2 GP 

IiLIB 	CONDUCTIVIDAD TRMICA DEL MEDIO DE ENFRIA- 
MIENTO (LIQUIDO) 	 BTU/RR FT2  GP 

KW 	CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS TUBOS 	 BTU/Hit PT2  GF 
LB 	ESPACIAMIENTO ENTRE BAFFLES 	FT 
LR 	LONGITUD DE LA VARILLAS DE SOPORTE 	 FT 
LRT 	LONGITUD TOTAL DE LAS VARILLAS DE SOPORTE 	FT 
LT 	LONGITUD DE TUBOS 	 FT 

M 	VARIABLE AUXILIAR 
MUF 	VISCOCIDAD DEL FLUIDO CALIENTE 	OP 
MUPB 	VISCOCIDAD DEL imane CALIENTE A LA TEMPERA- 

TURA DE PARED 	 CP 
MUFI 	VISODCIDAD DEL FLUIDO CALIENTE A LA ENTRADA 	CP 
RUFO 	VISCOCIDAD DEL FLUIDO CALIENTE A LA SALIDA 	CP 
MULME 	VISCOCIDAD DEL LIQUIDO DEL MEDIO DE ENFRIA- 

MIENTO 
MUNE 	VISCOCIDAD DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

	
CP 

MUMED 	VISGOCIDAD DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO A LA 
TEMPERATURA DE PARED 

	
CP 

MUVRE 	VISCOCIDAD DEL VAPOR DEL MEDIO DE ENFRIA- 
MIENTO 
	

CP 

NB 	NUWERO DB BAFFLES 
NCP 	NUMERO DE CUERPOS EN PARALELO 
NNU 	NUMERO DE NU38ELT 
NPR 	NUMERO DE PRAVDTL 
NPS 	MERO DE PASOS EN LA CORAZA 
NPT 	NUMERO DE PASOS EN LOS TUBOS 
NREB 	NUKERO DE REYNOLDS PARA FLUJO ATRAVES DE 

LOS BAFFLES 
NRER 	NUMERO DE REYNOLDS PARA CORRELACIONES DE 

TRANSFERENCIA DE CALOR 
NREL 	NUMERO DE REYNCLDS PARA LA PASE LIwUIDA 
NREP 	NUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO LONGITUDINAL 

EaTRE BAFFLES 
NREPI 	NREP A LA ENTR40.4  



RASPO 	NREP A LA SALIDA 
	 -2 32- 

NRET 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LOS TUBOS 

MUY 	NUMERO DE REYNOLDS PARA LA FASE VAPOR 

NTC 	NUMERO DE TUBOS POR CAMBIADOR 

PI 	3.1416 

PT 	riTbm 	 IN 

QT 	CARGA DE CALOR TOTAL TRANSFERIDA 	 BTU/HR 

RD 	FACTOR DE ENSUCIAMIENTO 	 mit FT2 0:11P/BTU 

RELABS 	RELACION DE AREAS 

RELALS 	RELACION DE ARIAS 

ROP 	DENSIDAD DEL FLUIDO CALIENTE 	LB/FT3  

ROPI 	DENSIDAD DEL FLUIDO CALIENTE A LA ENTRADA 	LE/FT3  

ROPO 	DENSIDAD DEL FLUIDO CALIENTE A LA SALIDA 	LE/PT3  

ROLI 	DENSIDAD DEL LIQUIDO A LA ENTRADA 	LB/PT3  

ROLME 	-DENSIDAD DEL LIQUIDO DEL MEDIO DE ENFRIA- 

MIENTO 	 uvrr3  
ROLO 	DENSIDAD DEL LIQUIDO A LA SALIDA 	LB/rr 3  
ROME 	DENSIDAD DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 	LB/FT3  

ROMI 	VARIABLE AUXILIAR 

ROMO 	VARIABLE AUXILIAR 
ROVI 	DENSIDAD DEL VAPOR A LA ENTRADA 	LB/pT 3  
ROVME 	DENSIDAD DEL VAPOR DEL kEDIU DE ENORIALEINTO LB/FT3  

ROYO 	DENSIDAD DEL VAPOR A LA SALIDA 	 LB/FT3  
RW 	RESISTENCIA DE LA PARED 	HR PT2  G?/BTU 

SkE 	SPROIPIC GRAVITY DEL LIDIO DE ENFRIALISNTO 
SRCD 	ESPACIALIENTO ENTáE LAS VARILLAS 	 FT 

TAC 	TUPERATURA PROIEDIO DEL FLUIDO CALIENTE 	GF 
TAF 	TELPERATURA PROLEDIG DEL FLUIDO FRIO 	OF 
TCI 	TEIPERATURA DEL FLUIDO CALIENTE á Ló 214TRADA GP 

TOO 	TEMPERATURA DSL FLUIDO CALIENTE n LA SALIDA GF 
TEPF 	TExPERATURAS A LAS QUE 'E CALCULAN LAS 

PROPIEDADES DEL FLUIDO CALIENTE 	 GF 
TEPkEL 	TE&PEUATUNAS A LAS QUE SE CALCUimt; 1413 

PROPIEDADES DEL LL."1D0 DEL LEDIO DE 



ENFRIAMIENTO 

TEPMEV TEMPERATURAS A LAS QUE SE CALCULARON LAS 

PROPIEDADES DEL VAPOR DEL MEDIO DE ENFRIA-

MIENTO 

TPI 	TEMPERATURA DEL FLUIDO PRIO A LA ENTRADA 

TPO 	TEMPERATURA DEL FLUIDO FRIO A LA SALIDA 

TS 	TEMPERATURA DE EBULLICION DEL FLUIDO PRIO 

TWC 	TEMPERATURA DE PARED CALCULADA 

TWS 	TEMPERATURA DB PARED SUPUESTA 

UC 	COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE 

CALOR LIMPIO 

UD 	COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE 

CALOR SUCIO 

UDS 	COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE 

CALOR DE SERVICIO. 
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GP 

GP 

GP 
GP 

GP 

GP 

-GP 

BTU/HR Pr2  Gp 

• Bruma Pr2  GP 

BTU/HR PT2  GP 

PT/SEG 

PT/SEG 

pir/sEo 

FT/SEG 

LB/NR 

LB/HR 

LB/HR 

LB/HR 

LB/Ha 

La/Ha 

LB/HR 

LB/IR 

VELOCIDAD 

VELOCIDAD EN EL NOZZLE A LA ENTRADA 

VELOCIDAD Eh EL NOZZLE A LA SALIDA 

VELOCIDAD ENTRE BAFFLES 

GASTO DEL MEDIO DE ENPRIELIENTO LIQUIDO A LA 

ENTRADA 

GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO A LA 

SALIDA 

GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA 

ENTRADA 

GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA 

SALIDA 
GASTO DEL FLUIDO CALIENTE (CORAZA) 

VARIABLE AIMILIAR 

GASTO DE LA PASE LIQUIDA 

GASTO DE LA PASE VAPOR 

GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO 

VARIABLE AUILIAR 

VARIABLE AUÁILIAR 
VARIABLE AUWILIAR 

VIII 

VNO 

V3 

«EU 

WEELO 

WMEVI 

WMEVO 

Wh 
WT1 

'ÑU 

WTV 

W4 

ÁI 
/O 



Y 	VARIABLE AUXILIAR 
YL 	VARIABLE AUXILIAR 
Z • 	VARIABLE AUXILIAR 
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kr 

CAPITULO VI. 
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