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CAFITULO I.

INTRODUCCICN
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INTRODUCCION -3

Hoy en d{e,el mayor uso de las computadoras se presenta en la
simulacién de procesoa y en el disefio de equipo,en la actuslidad
y& e8 una prdctica comin para el ingeniero quimico el cdlculo de
bslances de materia y energi{s con 1la syuds de las computadoras -
digitales. Desde tiempo stréda se ha tenido como objetivo 1ls sli-
minscién del trabajo tediomo y repetitivo de loe cédlculos en el-
disefio de equipo pera trensferencia de calor,en este trabajo se-
presentan varios programas con sete propésito.

Pusden ser utilizados tanto por un estudisnte de ingenierfa -
quimica pars resolver problemes relacionados con eu carrera como
por un ingeniero qufsico con propésitos de disefio.

Estos programss estén relucionados en el aspecto teérico con-
el trabajo: l
"ketodologfs pura el disefio de equipo para transferencie de ce--
lor”

Presentado por:

Victoria kelthen Kuri
Marcela Mart{neez Parias
Excluyendose en este trabajo la perte referente & calentado -

res 8 fuego directo y cembiadores de cslor compuctos,




CAPITULC TI,

CRITERIOS GENLRALES Dg

WS BEQUIPCS aNALIZAXS




A)
B)
C)
D)

B)

r)
G)

H)

En este capftulo me tratardn los sspectos miguientes:

Definiciones funcionales de los equipoe enalizadoa
Descripcién da los cembiedores de coraze y haz de tubos.
Descripcién de los cambisdores de calor de mamparas con-
varillaes.

Célculo de coeficientes de pelfculs en chillera y reher-
vidoraes.

Célculo ds la cafds de presién en rehervidores tipo ke -
ttle.

Dnocripcikn de lop‘onfriadoro- por aire.

Célculo de la diferencis sedia de tonporoturgo aproxime-
de para intorc-nbiadorop de cslor.

Correlaciones utilizadus en los progreamas.
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DEPINICIONES PUNCIONALES DE LOS EQUIPOS ANALIZADOS

CHILLER.-~BEnfr{a un fluido a une temperatura inferior a la
que se podrfs obtener con agua de enfriusiento,utilizendo un
fluido refrigerante que se vaporiza,tel como amonisaco o -
fredn.

chDBNSADOR.-COndensa un vapor o uns mezcla de vapores .
con 0 sin la presencia de un gas incondensable.

COOLER.-Enfrfa lfquidos o gases por medjo de agua.

INTERCAMBIADOR.-Calients un fluido frfo utilizendo un fly
ido culiente,sin pérdids de celor en la tranafarencia,

REHERVIDOR.-Conectudo a loe fondos de una torre fraccio -
nedora proveé el calor de ebullicién necessrio psras la desti
lacién, el medio de calenteaiento puede ser vapor o fluido de
proceso.

VAPORIZADOR.-Un calentsdor que vaporizs parte del lfquido.




CAMBIADORES DE CALOR DE CORAZA Y HAZ DE TUBOS

los cembiedores de calor utilizados por los ingenieroce
quimicos no pueden curacterizarse por un solo diaeﬁo; ya-
que las vaeriedades de tal equipo son précticamente ilimi-
tadas. Sin embergo, la Unica ceracteristica en coﬁﬁn de -
la msyor parte de los cambiadores de calor, es la transfe
rencia que se hace de una fase caliente & uns fese fria y
que las dos fases estin separadas mediente una frontera -
sdlida.

Cuando se requiere uns superficie grande para le trans
ferencia de calor, el tipo recomendable es el de haz de -
tubos contenidos dentro de un recipiente, coraza o concha
BEn eete tipo de calentador o enfrisdor, se pueden obtensr
grandes superficies de transferencia en forma sconémice ¥y
préctice; lss terminsles de d0e tubos se sncuentran monta
das sobre una plauca, con lo cual el conjunto de tubos re-
8ibe el nombre de haz.

rara fijer las terminales de loa tuboe se emplea gene-
ralmente unse expansién del tubo dentro del orificio yue -
lo suntiene. La corazs o recipiente que contiene en su in
terior el haz, es generalmente cilindrica, y entoncee, un
fluido fluye dentro de los tubos y el otro fuera de ellos
y dentro de la coraza.

Bl 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 & través del otro ca-

bezel. Cuelgquiera de las dos fases, 1la caliente o la frias

pueden fluir a8 truvée de loe tubos o de is coraza.

-




El flujo en parelelo @ buja velocidad ds un coeficien~
te pequefio de transferencis de calor y una cafda de pre -
8ién baja. Pare velocidadea méa elevadas de trensferencia
de calor, se emplea preferentesente la operacidh con pa -
808 sultiples. Bn enate tipo de cambiador, el fluido de -
los tuboa eaté diversificedo mediante loa deflectores den
tro de la distribucién del cabezal. Bl 1fquido pasa hacis
sdelante y hsciu strds a travéa de uns parte de loe tubos
& slts velocidad, lo cusl da coeficientes elevadoa de --
transferencis de celor. El ndimero de peses en loa tuboe -
depends de factores econémicoa del disefio, de la operaci-
én y del espacio disponible. La complejidad en el disefio-
slgunes veces ds como consecuencis, gastos de fabricacién
que deben balancearse contrs un asusento ds eficiencia. O-
tra doovontaﬁa de lo® cembiwudores de pasos miltiples es -
lu pérdida de presién asdicional debida a la friccién adie
cionul por laa sltas velocidades lineales y las pérdidas-
en lo® cabezules de entrada y salide. Solamente un balan-
ce econdmico puede indicarnoe el disedo mds juicioso.

Loe deflectores estdn colocado® en 18 coraza pars di -
versificar el flujo a través de los tubos del cambjiador.
La velocidad del fluido munejado fuers de 108 tuvos ceaa -
bia considerablemente, por efecto de los deflectores, im-
pertiendo #sf{ turbulencia &l fluido incrementando 1la -
traneferencie de calor. Los deflectores en su forma mds -
sencille consisten en discos semicirculsres de ho jas metd

licas sgu jereadas para colocar los tubos.




-9.—
Batos dispositivos dirigen la mayor parte del flujo, -

perpendicular a8 lo® tubos en el lado de 18 corsaza, ayudan
do u mentener loe tubos libres de incrustaciones. Serfs -
deneable fonor varioa pasos en el lado de la coraza, pero
eato podrie cauaer cierts cosple jidad en la construccién-
Y pérdides gayoree debidas a la friccién. Los pasos adlti
ples en el lado de le coreze ae encuentran solamente en -
lea grandes instslaciones. Normalmente los deflectores se

colocan bsstante préximos unos a otros.




CALBIALUKRES DE CAlOH OE Mab.PARAS CUL VakILLaS

Bl intercarbiador de mumperas con varillue de sroperte
(kodBaffle Bxchanger) es un combisdor de ralor de roruzu
y tukos gue consiste de vna serie de¢ mampuras transversg
lce en la coraza,cade uno construido de un arrerlo de Vi
rillas,

Todxs las varillae dentro de una rappurs determinada-
ectdn orientadas pwr#lelemente unms a la otru v estdn po-
sicionadas entre hilersc slternades de tubos dentro del-
haz. T1 diféretro de 1se varilles es ifuzl 21 claro cntre
loes tubos esdyacentes,las cvales forman vn 4nrulo da 00"~
con los tubor, ’ .

ia distancis entre varills: adyacentes del mismo ha -
£fle et la suma del piteh més el didmetro deld tubo. ''n -
conjunto de haffles esté formede pov cuatro; do: gue ron
tienen verilles vertiecales v dou cue conticnen varillue-
horizontslee, worrande con =:to un sonorte atertive en -
lue cuvatro direcciones,

w8 varillas utilizadas en l: construercién de las mum
parae estidn soliedus a lu rireconterencie e la mempara,

Tstus mamparas pueden tobricarse en verise confirurs
ciones,el tipo se seleccions de acuerdo & consideracio-
ne8 nidrodindmicas y esitructurales,




BAFPFLE D

BAPPLE C

BAFPLE B

BAFFLE 4

ARRBGLO DB LOS BAPFLES EN UN INTERCAMBIADOR
DE BAFFLES CON VARILLAS

VARILLA A
VARILLA A
VARILLA B / /
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COEFICIENTIS DS PELICULA BN CHIL.EXS Y EISRVIDOKES
Cuando se vaporiza un 1lfcuido,ls velocidud del 1fnnido-
fluyendo sobre la superficie da trunsferenciua e muy lenta
e enns ho jas velocidadee ¢l coaficinnte de pelfeuls para -
ebul{icidn es independisnte de la velocidad v Aependiente-
ae le diferencis de temperatursc,entre lu pared del tubo v
la terpersturs de saturacién delzfluidc en ebullicidn,vnu-
curve que mueetra ests relecidn es 13 fig. 15-11 del Korn-

los coericientes estdn limitedos a 3400 puru oreéniros y -

1000 pare agua,excepto nue el flux méxivo prra orgdniros
as 12,000 Btu/Hr th . LB gréfics no permite 2l nso de -
grendes diferenciss de temperatura pars vinorizadores y -
rchervidores de circulaciédn natursl,jue requjaren mayor 8u
perficie ave les tipor de cireculaciln torzadas, Lo Ajferen-
cis en costo de superficie es poneralmente mayor que la -
comnentaciébn por la energf{a salv:da nor uns bombs.
CHILYLEHS.-Cperan isotérmicamenta 5 menos yue el espanrio
de vapor del chiller tambtidén sirvu como une cdmera frlcesh -
puras expsnsién,en cuyo cafo la temperatura interns cers o-
yuells aue exr:ts en lu vélvnla chrottle ¥ la temperutura-—
de saturzcidn del rerrifesonte,ls vanporivzaecidn Lueras de la
superricie el t{ruirdo es isotérmiea.los rerarvidoree tipo
Rettle también onerun bajo rondierionee cercanas o las iso-
térmicas, particulermente cuesnan se amplesn en los tondon -
ae unis coduunts ne aestilueidn ae ns €elncién mrnopga,
Cusnao 86 unin 1ONINE OTRUNLICOR,eX,CtR geueraimunte un-—
4+2NnE0 ae ebullicidn v fs necnsurio proveer la introduececidn
ae calor sensibvle. ¥l calor sensihle se conzidera coso an-

trando ul 1fuvido por wre modifirnridn de convecridin libre




KETTLZ ©PAdTES
1.CUBIEKTA
2. LAFPa DE (UEIZATA
3.3RIDs VE CUBIiTA
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11.BRIDs# DB CABEZal: & CUBIERTA
12.8RIDA VB CALBZuL PI.TC s Taka
13.e0QUILLaS DE CaBBZAL
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CHILLER TAWT i

1.CUBT R4

2.Taks DE CUBIEKRTA

3.BRIDa OB ClikIERTa
4.BUQUILLA DE CUBIJ Ta
5.4SPEJO P1JO

6 TaPA DE CnbEZaL

€.CABEZaL

C.BRIDa TE CAPEZAL 4 CUBI:RTA
10.50GUILus DE CABEZsL A CUEIE:Ta
12 b ARPARAS

14.CCREAION PaRa wiEDICIGHK
17.TUEOS
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y 18 curve pura conveccidn libre para orgfiniccs en circu -

leciédn nutural se da en 18 1lfnea inferior de la fig. 15=11
del kern. En el coso de rehervidores tipo Kettle 1la super-
ficie total requeridw pars ceds fraccidn se calcula separs
damente @8 su correspondiente coeficiente de ebullicidn o -
calor sensible. kientras qu: existen verias formee en lus-
cuales este procedimiento puede justificarse,no exisien me
dios empiricos para calculer coeficientes romparohbles a -

los obtenidos en la v»réctica,
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CAIDA DB PRESION BN RBHERVIDORES TIPO KBTTLE ~16-

La altura de los fondos mantenids en uns columna de des
tilacidn busca su propio nivel naturelmente en el rehervi-
dor,si el rehervidor no se monta mucho mds abajo que el ni
vel del 1fquido en 18 columne,existe una cabezs hidrostd -
tica desprecisbls pere el fluido que pase de la columna &l
rehervidor y 18 velocidad de circulescién es relativamente-
pequefia., El resultado es una velocided bajas del fluido & -
través de la superficie del rehervidor y 1la cufds de pre -
8ién,88{ como tamdbién la producids en lae conexiones se -
puede coneiderar despreciasble. El rehervidor tipo Kettle,-
o8 de hecho el més apropiado de todos los rehervidores de-
circulacién natural donde el rehervidor no puede ser mon -
tado suficientemente abajo del nivel del 1fquido en l& co-

lumna de destilacién para proporcionar uns grin velocided-

de recirculacién.
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VALKES X8CCwskDADCY Verds ¥L PITCH e

DIANETRO LATZaNC  IN PITCH DE TUBOUS IN  abnBoio

0.625 0.812 THIANGU LAR

“0.750 n.,638 TRIANGU LAR

0.7%0 1.009 CUADIaDC

N.750 1.000 CUADRADO HOTAJO

0.750 1.000 TRIANGU LaR

1.000 1.250 CUADtADO

1.000 1,750 CPALRADO -HOTADO

1.C00 1,280 TRIANGULaR

Tomado de la fig. 10-1% del FE:uiY
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ENFRIADOKES POH AIRE

El aire atmosférico se hs usado por muchos afoe pars en
friar flvuidos de proceso en 3reas donide el sgus escasea., -
durante la décsda de los sesenta el uso de interrambiado.-
res de caler enfriados por sire aumento rapiddeente. °n lu
Rores donde las variaciones de temperaturs ambiental son -
relativamente pequefius,loe enfriadores por aire se usan pa
ra grén parte de los procesos de enfriamiento. En slsunas-
plantes nuevas todo el enfrismiento es hecho por aire. Da-
bido 8 gue el costo del agus se increments us{ como tagbi-
én su contaminacién,el uso de intercumbisdores de calor en
frisdos por aire se snticipa.

En ls préctice, cvsndo Be pluneg instalar enfriadores -
por aire en los Estados Unidos es solicitey posturas de -
uno m3s ae los siete més importantes disefiadores-fabrican
tes ae este tipo de equipo. Normalmente, el comprador scep
ta las recomendaciones ue disetio ael postulasnte afortunsdo
quién no solamente fabrica tubos sino también los enfria «
dores, especifics 1os'vent11&UOres, loe8 requerimientoe de-
flujo de sire, asf{ ccmo los requerimientos efpacisles,

Desafortunsagmente,el postulante afortunado a menuydo -
falla en producir un éptimo de los costos de operscién -
(para regquerimientos de potenciu del ventilador) contra ls
invereidn inicial convenids e los rejuerimientos del usua-
rio peura la trensferencia de calor y temperaturs debidu.

Ls industrie en genaral -provedores y usuarios— ne pue-
den beneficiar por ua procediaiecrto dektido sl rual loe -

prospectos de compra pueden estimarse y 1o planescién de -

entrisddore& uvanzusrd tanto como pusre noder escribir regue-




INTERCAMBIADOR ENFRIADO POR AIRB -21-
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rimientos de compra més precisos.




Considergndo la ecuacién bésica:

Q=UaA AT
Donde:

Q Es el calor transferido.

|4 Bs el coeficiente total de transferencia de calor.

a?r Bs la diferencia efectiva de temperaturas dopondianf
te de la temperaturss del fluido caliente (!2 y !1),
y.las del aire (t1 y ).

A Ea la superficie total de trenaferencia de calor.

De entas

varjabkes el uauarioﬂoolo conoce Q,!z,tl, y -

tl‘ Bl disefiador debe auponer un flujo de aire,debido a la

teaperatura

f1 jada tz Yy & 1a idiferencis de tesperaturas -

ssdia a través dsl intercesbiador. De 1a missa forss el co

eficiente de transferencia pars la pelfculs de eira es ce-

si directamente proporcionsl a ls velocidad del flujo de -

_8ira, un incremsnto en la velocidsd aupuests del aire in -

creaenta el

coeficiente tctal de transferencia y la dife -

rencia media de teaperuturas.

De cualquier msaneras, la cafda de prasién s través de

los enfrisdores se incresents cesi con el cuadrado de la

velocided del flujo de aire, 8af{ como que 1la potencis re -

quarida pars los ventiladores se incremsenta tanto como el-

coeficiente

de transferencis y la diferencia media de tem-

peraturss lo hescen.

Finslaente, el tipo de eletaa Gue se usa pars extender-

la superficie de transferencie afecta el coeficiente de -~

tranaferencia y la potencia, as{ coao también los costos,




BESTIMACION DE UN OPTIMO

La cluve del procedimiento son tres suposiones:

Primero ses supone un coeficiente total de transeferencia, -
dependiendo del fluido de proceso y su rango de temperatu-
rao,dgapu‘o 8se supone el incremento de temperatura del ai-
re on’bano @ una férmuls empirics. Por dltimo todas lae su
posiciones estdn busadee en tubos desnudos, con un trazado
supuesto y una pofencia supuesta, tal como para permitir -
las peculisridedeas de cualyuier tipo de aleta., los coefi -
cientes totalea de transferencis que se ussn se muestran -
en la TABLA I.

El anélisis de eatos ndmzroe con valores axperimentales
pers los coeficientes de pelfcula interiores para los fluj
dos del proceso, y ls scuacidén pars el coeficiente de -~
traneferencie totel 1/U = 1/HI + 1/HO indica que el coefi-
cients de trasneferencis efectivo psrs la pelicula de aire-
varfa alrededor de 75 Btu/Hr P¢e Gf, con el dimefio de 18 -~
aleta todavi{a sbierto.

Cuando el coeficiente de transferencia se ha supuesto,-
entonces la temperatura de sslida del aire debe calcularse
como $

(ty-t;) = 0.005 U ((T,4T,)/2 = ¢,)

Cuando el incremento de temperatura se calcula de esta-
manera se puede normelmente utilizar parsa eatablecer un ta
aeflo dentro del 25% del Sptimo. Su exsctitud se puede in -
crementer utilirendo el faector de correccién de le fig. 1.

Cusndo la superficie se calcula & partir de 1la U supues
ta y de la diferencis medis de temperaturas, ee puede esti

our ol tumufio de la unidad & partir de la TABLA II.




PACTOR DB CORRECCION PARA UN INCREMENTO
OPTIMO DE TBMPERATURA (TFO-TPI)
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0 40 8o 120 160 200
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PIG. 1
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Tanto la TABLA II como le fig. 1 estdn integrados al --
programa SOLOAIRE/DOS y on'nl miemo programe quién efectua
la seleccién del tamamflo de 1@ unidad.

Esta tabls supone tubose desnudos de 1 in. en pitch tri-
dnguler de 2 1/4 de in., de didmetro externo con aletas de-
5/8 in. de sltura,

La potencia del ventilador puede calcularse a pertir -
del tamsfio estimado de ls unidaed y de la suparficie por 1le
fig. 3 (que también se ha integrsdo al programs), esta ta-
bla taabidén as dtil tratandoss de tubos aletados.

La exactitud de este procedimisnto justifice una correc-
cién por la temparaturs o més bién por 1la diferencia efec-
tive da temperaturas. Cuendo la temperatura de esalida del-
uiro.té.y- se ha celculado, es aimple calcular la diferen-
cia de teapersturas logar{tsmica medis (IMTD) para contra--
corrienta por medio de uns da las suchas grdficas conoci -
des 0 por medio de la forsmula:

ITD = (A Y, -t )/ in (b6t /at; )

Donde Ata = (Tl-tz) Y A&l = (Ta-tl)

En forms similar que pars intercambiadorees de coruzs y-
tuboes, la IMTD no 8e aplics para enfriadores por aire y de
be corregiree de acuerdo al modelo de flujo elegido.

Bl procedimiento usuel es auxilisrse de una gréfice en-
este paso, este método grdfico se hs eliminado y se ha sus
tituido con el uso de 128 subrutina FACCOR que calculs el -

factor de correccién.

~26~




REBQUERIKIENTOS APROXIMADOS DE POTENCIA DEL
VERTILADOR PARA INTERCAMBIADORES ENFRIADOS

-

POR AIREB

POTENCIA DEL VENTILADOR

HP/100 P2 DE AREA SUPERFICIAL DE TUBO DESNUDO
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30 40 50 60 70 80 20 100 110 120

COEPICIENTE DE ‘rgusrsamcm DE CALOR
BTU/HR PT° GP

PIG. 3
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TABLA 1
COEFPICIENTES DE TRANSPERENCIA DE CALOR APROXIMADOS PARA
INTERCAKBIADORES ENFRIADOS POR AIRE
ENFRIADORES DE LIQUIDOS

MATERIAL COBPICIENTE
BTU/HR PT? GP

ACBITBS 20° API: 10~16

200°P THEMP. PROM. 10-16

300°F TBMP. FROM. 13-22

400°P TEMP. FROM. 30-40

ACBITBS 30° API

150° TEMP. PROM. A 12-23
200° ¥ TEMP. FROM. 25-35
300° P TEMP. PROM. 45-55
400° P TEMP. PROM. 50~60

ACEITES 40° AiPI

150° P TBLP. FROM. 25-35
200° P TEmP. PROM. 50-60
300° P TEWP. PROK. 55-65
400° P TEMP. PHOM. 60-70

ACBITES PESADOS €-14° API
300° P TEMP. PROM. 6-10
400° P TEMP. PROK. 10-16




ACBITE DISEL

KBROSENO

NAPHTA PESADA

NAPHTA LIGERA

GASOLINA .

HIDROCARBUROS LIGEROS
ALCOHOLES Y MUCHOS SOLVENTES ORGANICOS
ANONTIACO

SALKUERA 75% AGUA

AGUA

50% BTILEN GLICOL Y AGUA

CONDENSADORBS
MATERIAL

VAPOR
VAPOR-10% DE INCONDENSABLES
VAPOR-20% DE INCONDENSABLES
VAPOR~-40% DE INCONDENSABLES
HIDROCARBUROS . LIGEROS PUROS
HIDROCARBUROS LIGEROS MBZCLsDOS
GASOLINA
MEZCLAS GASOLINA-VAPOR
HIDROCARBUROS KEDIOS
HIDROCARBUKOS MEDIOS CON VAPOR
SOLVENTES ORGANICOS PUROS
AMONIACO

45-55
55~60
60~65
65-70
70-75
75-80
7075

100-120
90-110

120-140

100-120

COEFICIBNTE
140~150
100-110

95-100
70-75
£0-~85
65=T7%
60-75
70-75
45~50
55~60
75~80
1G60-110
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ENFRIADORBS DE VAPOR

MATERIAL COEFICIBNTE

10peig SOpsig 100psig 300psig 500peig
HIDROCARBUROS

LIGEROS 15-20 30-35 45-50 65=70 70-75

HIDROCARBUROS

MEDIOS Y

SOLVEBNTES

ORGANICOS 15-20 35~40 45-50 65=70 70-75

VAPORES DB

LIGBROS

INORGANICOS 10-15 15-20 30-35 45-60 50-55

AIRB 8-10 15-20 25-30 40-45 = 45-50

AMONIACO 10-15 15-20 30-35 45-50 £5-50

VAPOR 10-15% 15-20 25-30 45-50 55-60

HIDROGENO 100% 20-30 45-50 60-65 80-£5 $5-100
75% 17-28 40-45 60-65 80-85 85-90
50% 15-25 35-40 55-60 75-80 85-20

25% 12-23 30-35 45-50 65-T70 £0-85
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97
146
194
243

240
320
481
561

446
558
669
781
892
1146
1339

699
839
979
1119
1399
1678

TABLA II
SUPERPICIE APROXIMADA DE TUBO DESNUDO CONTRA TAMARO DE
LA UNIDAD
ANCHO IONGITUD VENTILADORES NUMERO DE HILERAS DE
APROXIMADO DE I0S  POR UNIDAD TUBOS EN PROFUNDIDAD
DE La TUBOS
UNIDAD
P rn 3 4 5
4 4 1 49 64 81
6 1 73 97 122
8 2 g8 129 163
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 2 448 555 746
20 2 560 T44 932
24 2 672 892 1119
10 10 1 351 466  SR4
12. 1 421 559 1701
14 1 491 652 €17
16 1 561 746 934
20 2 702 932 1168
24 2, 842 1119 1402
30 2 1053 1399 1752

2098



14

18

12
14
16
20
24

30
32
6
40

14
16
20
24

-3

16
20
24

SERES

20
24
30
32
36
40

TR ORI R VI N S

DR R RN e

NN e

LI CRNE CONY CO R

515
601
687
859
1031
1289
1374
1546
1718

700

8oo
1000
1201
1501
1601
1801
2001

897
1121
1345
1682
1794
2018
2242

1247
1496
1870
1995
2244
2494

685

799
~ 913
1142
1370
1713
1827
2056
2284

931
1064
1330
1597
1996
2129
2395
2661

1190
1488
1785
22132
2381
2678
2976

1655
1c87
2483
2649
2980
3311

e58
1001
1144
1430
1716
2145
2288

2574

2861

1166
1333
1666
1999
2499
2666
2999
3332

1492
1865
2238
2796
2984
3397
3730

2075
2490
3112
3320
3735
4150

1199
1370
1713
2056
2570
2741
3084
3426

1397
1597
1996
2395
2994
3194
3593
3c92

1785
2232
2678
3348
3571
4018
4464

2483
2980
3725
3974
4470
4967




20 20
24

S8®S

DN NN e

1404
1685
2106
2246
2527
2808

1865
2238
2798
2984
3357
3730

2337
2804
3505
3739
4206
4674

2798
3357
4197
4477
5036
5596
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NOTAS:

1.~ Se deben suponar 4 hileras de tubos en profundidsd ex-

cepto pera los siguientas casos:

a) 3i el rengo de temperaturss en el lado del proceso es -
10°F 6 senos, se suponen tres hilerss.

b).~ Si sl rengo ds temperaturss dsl fluido cesé entre 10°F
y 20°p y se requieren materisles especisles ds construc

cién se suponen tres hileras.

c) Si el rango de teapersturss del tlui&o de proceso caé -

sntre 100 y 200°F y/0 sl coeficiente supussto de trepefe -

rencis es menor de 60, se suponen cinco hilerae.

d) Si el rango de temparaturas del fluido del proceso ceé-

entre 200 y 300°F y/o el coaficiente supuesto da trsnsfe -

rencis es amenor de 40 ee suponen seis hileras.

e) Si el rango de teamparaturss del fluido del proceso cué-

ea uno mayor de 300°r y ol coeficiente de trsnsferencis au

puesto es menor de¢ 30 se suponen ocho hileras.




DIPERENCIA NEDIA DE TBMPERATURAS APROXIMADA PARA CALCULO
DE INTBRCAMBIADORES DE CALOR

Los algoritmos de computadora aplicados actualmente al-
diseflo hacen uso del bién conocido concepto de la diferen-
cia media de temperaturas At. para detersminsr el drea de -
tranaferencia de calor. los diagramas que proporcionsa los
valorss para el factor de correccién pera le diferencia de
tempereturas logaritmica media son convenientes para cédl -
culos manuales pero no para técnicas de computudora, as{ -
como también las ecusciones de les que se derivan. Aqui se
preeents un nuovo‘do desarrollo aproximado pera el célculo
del factor de correccién.

Rostzel y Nicole (ver bibliogrefia) produjeron recien -
temente las siguientes ecueciones para el cflculo de F en-

verios arreglos de flujo:

re1-% ko (1-vk sy arc TAN B) (1)
Donde:

Y- (p-q)/m[(l-q)/(l-p)] P = (7,-17,)/(1,~t;)
a = (4,=4)/(2)=8,) R = p/q

La ecuucién (1) da une eproximacién satisfuctoriu y pa-
ra peremetros prédcticos el error no excede el S%.
Debe tomarse en cuents gue pera un velor de R = 1 F de-~

be calculuarse de acuerdo & 1la ecuacién (2).
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4 4
. . k
rR-’l - Ll.ﬁ-)l Pa f £k ‘ik q = SIN( iwv/2) (2)

Rootzol_y Nicole citan valores de coeficientes e, para
10 arreglos de flugo propueatoe principalmente para enfris
dores por aire. Para faciliter mde ampliamente el uso de -
los resultadoe presentados por ellos psra cédlculos de in -
tercambiadores con otros arreglos loa valores de 8, B8 -
han determinado pars ocho casos de flujo mezclados y los -
resultados se presentsn en lss tablges III y IV y se apli -
can & intercasbiadorea de coraza y tubos y Bsus conexiones-
en serie.
NOKBNCLATURA:
F = Pactor de correccién
!1- Temperatura de entrads del fluido del lado de la rora-
za,
i Temperatura de salida del fluido del lado de la coraZza
tln Temperatura de entrada del fluido del lado de los tu -
bos,

t2- Temperatura de salida del fluido del lado de los tubos




TABLA III
INTERCAMBIADOR 2-4
1 2 3 4
[t 2 F1.2965%100 |-1.1729%1071 | ~1.632642071 | -4.8146w1072
:‘g 2.]9.1688%10° | 6.9880%10~) | 9.0740%10°1 | 2.3730%10"1
3 [2.1004x101 |-1.4148%10"1 | -1.5242%10° | -;3,7868%10")
4 | 1.6309m0% | 9.480mx1072 | 7.6082x20"1 | 2.1360%1071
_INTERCAMBIADOR 3=6
1 2 3 4
-3.6006#10° |-5.8222#%10"1 | -4.4903%1071 | 8,0711%1072
1.9748%10% | 2.6096%10° | 1.8762410° | -4.1927410°
3.5816%100 |-4.2545%10° | -2.4031410° | 7.1151%10°
2.1842%10% | 2.2891410° | 9.0651%107 | -3.5358%20°
.:: INTERCAMBIADOR 4-8
1 2 3 4
1 |3.3041%10° |-7.4829%10"1 | 1.0919420° | 1.2228410°
Il 2 | 1.6886% 10| 3.2433410° |-5.7481410° | -6.2778%10°
3 1-2.8656%10% |-4.5156%10° | 9.9940%10° | 1.0589x101
4 |1.6335%0% | 1.9943410° |-5.7404%10° | -5.8749%10°
INTERCANBIADOR 1-3
t, 1 2 3 4
T, * 1 _ , - _
o1 =B.4306%1071| 1,3086%1073 | -1,7684107 | -2,9616410°2
2 | 7.7640410° |-6.610141072 | 1.2991410° | 6.9014K10°°
3 k2.25134101 | 2.344142071 | -2.8705410° | 1.30824107%
4 | 2.3545x10% |-2.130041071 | 1.9726410° | -3.30584107%




TABLA IV -38-
INTERCAMBIADOR 2-6
t, 1 2 3 4
T, - 1 |1.1763%10° | 5.4329%107% |-3.5228x10" | -8.1002&102
T o C—— |2 | 7.6604%10° |-2.0701%107 | 1.9800%10° | 6.6807%1071
" 3 Fl.6494xk10% | 2.3581%1071 |-3.5512%10° | -1.5531410°
4 |1.2348%101 {-7.3743%1072 | 2.0283%10° | 1.0702%10°
PLUJO DIVIDIDO
— 1 2 3 4
1 ~4.0477%20°1 | 2.2111%107) |-1.0313%1071 | -3. 324541072
¢ «2  3.8027%10° |-1.8657%10° | 7.6572%1071 | 2.9962%1071
v, |3 -~1.089310" | 5.1861410° |-1.7279410° |-&.22014107}
4 ,1.2016410" |4.87683410° | 1.3123%10° | 6.9689%107)
PLOJO DIVIDIDO
T 1 2 3 4
! -1.1220%10° | 2.4036%1071] 2.07564107 | 3.s5627%1071
|2 1.0559%10% | -2.0834510° |-1.9470%10° | -2.9091%10°
* 13 -3.asesaol | 5.853m100 | 6.0288410° | 7.7200410°
4  3.3262%10% | ~5.3910410° |-5.9175%10° | -6.5989%10°
. PLUJO PARTIDO
1 2 3 4
— :? 1 2.14964107}} -1,2655410° | 3.506141071 | -1.5219%10™2
- 2 |=9,0395%10°%] 7,6914%10° |-2,1220420% |-3,45884107)
3| 7.82931071]-1.496 3410 | 4.1931410° | 1.3686%20°
4 | 9.38744207| 9,3106410° |-2,7199410° | -1.2233%10°




CORRBLACIONES UTILIZADAS EN EL CALCULO DB La DIFERENCIA DE =39-
TELFERATURAS IOGARITMICA KEDIA.

SI EXISTE COIDENSACION TOTAL DEL MEDIO DE EN#KIAMIEKTO
DELTAT= TS-((TFO-TFI)/Z2) SI TRG~TFIC 20 °F
DELTAT= TS-TFT SI TRO~-T#I= 20 Of

DELTATe ((TS~TPQ)=~(TS-TPFI))/LN((TS-TFO)/(TS~FFI))
SI TPO-TFI®» 20 °p

SI La OONDENSACION ES PARCIAL O NO EAISTE CAKBIC DE FASE
DELTAT= ((PCI~TFO)~(TCO-TFI))/Li((TCI-TPO)/(TCO-TFI))
CORRBLACION USADA PaRA EL CALCULO DEL AREA REQUERIDA

A = QR/(US DELTAT)

NUKBRO DE TUBOS POX CAMBIADCR

NTC= 4/(0D LT NCP)

REGISTENCIA DS LA PARED

hWe OD IN(DO/DI)/(2 ¥I Hil)

COEFICIENTE DE TRANSPERBNCIA DE CAlLR Padda EL UaZ D2 TUBLS
METCUO DE KEBRN

HHC = 17.1421 - £.02012 DELITE + 2.52PC1 UELTTE?
BSYACIO UE VAFUK

EV = I'V/CV




ARB& DEL DOWGC

AD = EV/LY

AREA DE LA CURAZA (KETTLE)

4H = (DC/12)2 0.3927

. AREA TOTAL

AT = AD+AH

DIAMETiC DEL KETTLE

DK1 = 12 (AT/0.3027)°°5

DK3 = DC + 24

DK4 = AL kAYOR DE I0S ANTERIORES

DKS = DC X 2

DK6 = AL KENOR DE DK4 y DKs

FACTOR DE PRICEICN PARA CORHRELACIONES DE CAIDA DE FRESION
P = 0.184 MkE™0°2 si NREY 2000

F = 64/1URE si NRE< 2000
CORZELACLONES USADAS PCit EL METCDU DE hahTINEILI
i BL CnLCULO DE L4 CAIDA UE FRESION BN LOS TULUS
(UA{J0 EAISTE CaKBIC DE FASE

UELPL = 3.3686~6 ¥iu LT #TL NB/((JI 12)° ROLMC NTG?)
DELPV = 3.36E-6 PV LP WIV NE/((DI 12)° RoVEC NTC?)
- ¥ 0.5

X = (DEIPL/JELPV)O+

EL CALCULO JE YL CUN La GRAFICA 5-51 DEL PELRY FUE

oUSTITUIDC ¥0is
La SUBHUTIHa INLAG® SI KRS = 2100




LA SUBRUTTNA INLAGL SI NRED 2100
La SUBRUTINA INLAG3 SI NRE<2100

DELrY = DELPL YL

CORRELACIUNES USADAS PaRA EL CALCULO OE UN INCRELENTO
OFQIi0 BN La TEWKPEBHATURA DE SALIDA DEL AIRE (SOIVAIRE/DOS)

OBLTA = 0.005 US ((TC0+TCI)/2 - TRI)

FC = 0.019 DELTA + 0.8 S1 (To0-2cI1)< 5
FC = 0.00141 DELTA + 0.8897 SI (TC0-TCI)Y 5
DELTA = LELTA #C ,

VELOCIDAD

VEL = GT/(3600 RO)

CORKELACIONES USADAS PakA EL CALCUIC DE LA CalDA DE PRSSION
EN LA CORAZA PUR BEL kBTCDO DB £ERN

AKEn DE La COHAZA
A0S = DSI CLAIRO BS/(144 PITCH)

DIAWETKC BYUIVALERTE

-41-

Lk = (4 ($ITCH® - kI 0DP/4)/(¥I GD))/12  SI EL PITCH ES CUADHADO

DE = (4 (s1TCH/2 ©0.86 LITCH - 0.5 LI CD°/4)/(0.5 ¥I GD))/1Z

oI EL PITCH BES TRIANGU LaR




NRBS = DE GS/(MUwVK 2.42)

NOC = INT(12 OT/BS)+l

DELFS = F#S GS GS DS NOC/(2 5.22E10 DE $G)
CORRELACIONES USaDAS EN BEL mBTODU DB BELL
NUMERO DE BAPPLES

NB = 12 LI/LS - 1

CLAKO DIAKETRAL BAFPLB CCRAZA

DELSB = O.1 SI 137»Ds3 8

DBLSB = 0.125 SI 17»D05% 14
DELSE = 0.15 SI 232D53 1R
DBLSB = 0,30 SI 309 DSP 24
DELSB = 0.35 SI 54» DS 40
DELSB = 0.425 s1 DS Y 54

POR CIENYC DE CURTE BN 108 BAFILSS

DELSL = DS/LS

PCC = EAP(=1.514-0.064 JELSL) ST DBLSLY 4.05
PCC = EaP(-1.01435-0.1¢326 DELSL) 31 4.05»D81I5L22.1
PCC = BAP(-0.16577-0.61176 DELSL) SI TCELELC 2.1

AREA WAAIbA DE FLUJC CRUZAUC
PITCH CUADKADC ROTall O TRIANGULAR ROTADO

SK = LS (DS-0CTI+(DCLL~-0 12)/8N (Pr-Du 12))
FITCH CUADGADO ¢ FITLH 2RIahGULAR

Sho= LS (DS=-JUTIe(V0TL~0C 12) /20 (LP-0u 12))




FACTOR DE CCRRECCION (JK) PARA UN BANCO DE TUBOS IDEaL —43-

FIG. 10-19 DEL PERRY

YITCH CUADRADO

JK = EaP(-1.41057-0.3569% LN(NRES)) S1 NrRES ? 500
JK = EXP(0.26053-0.6341 LN(NRES)) S1 100 € NRES ¢ 500
JK = EiAP(0.3589-0.6591 LN(NRES)) SI 1€ NRESC 100

PITCH CUADRADO KROTADO

JK = E&P(-1.41057-0.356956 L (NRES)) SI NRES 2?2 500
JK = EaP(0.864137-0.78%5285 LN(NRES)) SI 100 & NHBESC 500
JK = EXP(0.0012649-0.5915397 LN(NRES)) SI 1€ sxES<€ 100

PITCH TRIANGULAR ROTADO O TRIANGULAR

JK = BAP(-1.346477-0.36355 Li¥(NRES)) s1 5000 € KRES

JK = BEXP(=-2.365047-0.243358 LN(NRES)) SI1 1000€ NRES< 5000
JK = EXP(-1.657798-0.35446 LN(NRES)) SI 200 € NRES < 1000
JK = BXP(-0,6298-0.205439 LN(NRES)) sI 1€ NRES < 200

COEPICIENTE DE TRANSFERENCIA DB CALOR PARA LA CORAZA
PARA UN BANCC IDEAL DE TUBOS

HK = JK 144 WW/SW (KusMBR/(CL&ER WUNER 2,42))2/3(NukBR/MukED)O-14

PACTOR DE CORHECCION YARA SPECTUS DE LA CONPIGURACION DE
LS BaFPLES (JC) FIG. 10-20 DEL FEHRY

Z%2=(DS-2 LC)/DUTL

FC e 1/F1 (FI+2 22 SIN(40CS5(Z2%Z))=2 AC0S(22))

JC = -17.0165¢41.3848 KC ~22.4548 PC° sI #CcY 0.0
JC = 0,53 + 0.8 FC 51  0.0€rCc< 0.5
JC = 0,6311 + 0,402 FC oI 0.5€ FC< 0,78

JC = 0,78657 + 0.402 FC 31 o.78&rc <€ 0,9
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FACTOR DE CURRECCION PARA ZFECTOS UEZ SISPERCION EN LOS BAFFLES (JL)
PIG. 10-21 DSL PEaRY

STB = 0.0245 (12 DO) NTC (1 + PFC)

SSB = DS LBLSB/2 (PI-ACOS(1-2 LC/DS))

Z = (SSB+STB)/Sk
Y = (SSB/(SSB+STB))

JL =EAP(~0.3053043-0.354874 Y -0.069706 IN(Z)=0.0686624 Y IN(2Z))
51 2<0.1

PACIOR DB OUARECCION FanrA BEFECTCS DS BY-PaSS 3N 10S HACSS (JB)
PIG. 10-22 DEL PERRY

NUKERO DE PAJAS DB SELLO (KS)
NC = INT((DS(1-2 ZLC/DS)/FFP)+l)

NS = 1 Si Nce 3
NS = INT(NCG/E) 51 RCPS

FRP = (DS~-LCTL) LS/Shi RELN=NS/NC

JBe EAP((=0.8E0161¢4.03627 RELN-5.03753 RELN® ) FBP)
51 ktEI.H' 0.CH
Y NRES¥ 100

JB= EAP((=0.91802643.91408 REIlN~5.1526 KELN®)FER)
SI REIN 0.05

¥ SRE5'€100

JB=1 31 &€ 0.095
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FACTOR DB CORRECCION POR UN GRADIBNTE ADVERSG DI TEMPEXATURA >

A NULEXOS DE DB RBYNCLDS EAJOS (JRA)
FIG. 10-23 DEL PBaRY

NCW= 0.81 LC/FPPP
SN « NC + NCW

JRA = FX¥(0.314543-0.15206 LN(SN)-0.163 LN(NB)) 20 € NRES € 100

JR = BiP(0.314543-0.15296 LN(SKN)-0.163 ILN(NB)) NRES € 20

JR =« -0.239 + 0.12348 NRES +(1.2202%55-0,012276 iiRES) JRA

JR = 1 SI ©NRBS 3 100

CUEPICIENTE DE TRAISPERENCIA DE CaALOR YARA LA CCRAZA

HE = KH JC JL JE JR




CUORRELACIONES USADAS POR BL KETODC DE BELL PARA EL CALCULO ~46-
DE LA CAIDA DE PRESION

PACTOR DE PRICCION (FK) FARA UN.BANCO DE TUBUS IDEAL FIG. 10-286 PERRY

PITCH CUADKRADO ROTADO 1.25 IN
PEmEAP(~0.64757=-021498 IN(NRES))
FK=0.99866 5+0.00468305/NRES
PKmEAP(4.132~1.03718 IN(NRBS))

PITCH CUADRADO HOTALO 1 IN
PK=BiP(~-0.85511-0.12346 LN(NRES))
K=0.129989+35.4574/NRES
FKmBAF(3.44416~-0.65702 LWi(WRES))

PITCH TRIANGULAR 1 IN 0 13/16 IN

FK=EXP(~0.56366-0.15108 LN(NRBS))
PKmBXP(~0.46618-0.13933 LN(NRBS))

SI
SI
SI

SI
SI
SI

SI
SI

FKk=0.646 332-0.00159522 NRES + 0.106828-5 NRES2

PEmEAY(7.94795~1.0166 LI(NRES))

PITCH THIaNGULAR 1,25 IN O 1%/16 IN

FiKmBAP(~-0.02588~0,1P433 LN(NRES))

Fim0.929494-0.0015738 KRES + O.313476E-12 NRES

FK=kiP(4.,231-1.021788 LN(iHES))

S1
SI

51

ST
SI

80

70

700

70

T0

IA I

IAIN

A

ININ

NN

NRBES 7 1000
NRES< 1000
NREG < en

NRES 2 1000
NRES< 1000
NKES € 70

NKES » 10000
NRES & 10000

NRES € 700
NRES <€ T0

WRES 600

NRES € 600
MHES & 70




PITCH CUADHADO 1.2%5 IN

PK=0.215073-0.285943E~5 NRES + 0.190862B~-10 NRES®

SI NRES > 6000
FKm0,176675+0.120262E~4 NRES ~ 0.143537B-8 NRES®

SI 25006NRES ¢ 6000
Pkm0.10686640.43354E-4 NKES - 0.248861B-f NRES®

ST 1000g NRES € 2500
PK=0.0966613+45.1396,/NRES SI 100& NRES<€ 1000
FK=EAP(4.3097-1.111G LN(NRES)) SI 1S WNRES € 100

PITCH CUADRADC 1 IN

PE=0.161071~0,0114786E~5 NRES + 0.63782E-11 NRES®

SI KRES ) 6000
FK=0.148 + 0.17851 B~4 NRES ~ 0.2R5714B-8 KRES®

SI 2000 € NRBS <, 6000
i=0.14971-0.27358E-4 HRES + 0.18672B-7 NRES®

SI 1000 NRES € 2000
Fkm0.10274 + 34.57/NRBS SI 100§ NRES< 1000
PE=0,697219 + 53.0822/NHES SI 1$BMRES < 100

CAIDA DB PRESION PARA UNA VSNTANA DE SECCION IDBAL (OELFW:)
DELEBK=0.69B-6 FK WW° NC/(ROLMER Sk2) (MUnED/wUKkR)C+14

2%2=1-2 LC/DS

SWGmDSC /4 (AC0S(22)-22 (1-222)0-5)
SWT=HRTC/8 (1-FC) PI (12 DO)

SW=3SWG-SWT

TETAEe2 AC0S(1-2LC/DS)

Dim4 SW/((PI/2) NTC (1-FC) 12D0 + DS TETAB)
K1=0,.75E-6 MUKED #W/(Sk SW ROWER)
A2aNCH/(PE-12 Du)+ LS/ D’

£3m0.38455-6 W' /(SM S# ROLLER)




DELPWK=41 X2 + X3 SI HRES< 100 -48=

DBLEFWK=1.73B~7 W'ﬂa (240.6 NCW)/(SM S¥Y ROIMER) SI NRES )/ 100

FACTOR DE OUMRECCICN PARA EPECTOS DB DISPERCIUN BN iL0OS BAFFLES (RL)
FIG. 10-26 PBRRY

L

RL = BXP(~0.7433 - 1.11774 Y -(0.1695640.27S62 Y) IN(2Z)) SI 2g€ 0.2

RL = 0,731-0.23868 Y = EXF(~0.53218+0.84477 Y)2 ST 2 ) 0.2

FACTOR DE CORRECCION PARA PLUJO BY-FASS (RB)
FIG. 10-27 PERRY

RB= EXP(1/(-0.241503~4.32359 RELN) FBP) SI REINS 0.5
Y NRES 2 109
KBeEAP(0.37258+0.94790 LN(RELK))FBP) SI REIN ? 0.01
Y NRES £ 109
RBel

CAIDA DE PHESION EN LA CURAZA EACLUYZNDC NOZZLZS
Xl= ((NB-1) DELPBEK RB ¢+ NB DEIPWK)RL
X2w? DELPBK RB (1 4+ NCW/NC)

DELYS = L1 + X2




KETODO DE BELL CORREGIDO POR YOCHART-NART INSLLI,DENGILER
, , 0.9 i 0n.% 0.1
XTT =(WLP/WVP)"”*?(ROVMER, ROLX.ER) " * °(MULMER/MUVMER)
0.5
HE = 3.5 HB (1/XTT)
ECUACION DE NUSSELT

HC = 0,76 KPIR (4.18B8 ROFLR ROFLR/(MUFLR 2.42 (;m-.m\))l"3

CORRELACIONES USADAS PARA BL CALCULO ODEL COBFICIENTE DE
TRANSPERSNCIA DE CALOR INTERNCU POR LEDIC DE LA ECUACICN
OB BOYCO Y KRUSHILIN

LI = WPLI/(WPVI+WPLI)
X0 = WEVO/(APVOSHPLO)
ROKI » 1 + (LOLI-ROVI)/ROVI X1
ROKO = 1 + (ROLO~RUVO)/LOVO X0

HC » 0.002 xfLR/D0 NRETO*® apRO*43 ((nouwI®*S+roko”*5)/2)




CORRELACIONES USADAS FOR EL KETCDO DE GENTHY-SMALL =50-
EN ZL DISENO DE RODBAFPPLE EACHANGERS

DIAMETRO DE LA VARIILLA DE SOPORTS

DR=( PT~DT)/12

DIAMETRO EXTERNO DBL ARILLO DEL BAFFLE
DBO=(DS-2 DELTC)/12

ARILLO TIPO CONTOURED

DO=({ DBO-DT/12)
DBI=DC

ARILLO TIFO CIRCULAR

DBI=DOTL/12

AREA DB PLUJO BNTRE 105 BaFPLES

AS=PI/4 (DS? - NTC DT?)/144

AREA DE PIUJO DE 1OS BAPPLES

AB=AS-PI/4 (UB0° - DBI®) - DR IRT

ARBA DE FUGA DE 10S BAPPLES

Al=rI/4 ((082 - DoTL%)/144 - (DBO? - DBI®))

DIAMETRO BEQUIVALENTE FaRA LAS! CORRELACICNES DE TRANSPERENCIA
DB CALCR

DH = (4 (M1 - ¥I/4 DT°)/(FI DT))/12

DIAWETRC EQUIVALENTE PaRA CORRELACIONBS UE CAIDA DEZ FHESICR




DP = 4 AS/(P1 (DS + NTC DT)/12)
VBLOCIBAD ENTRB BAFPPLES

VS = WS/(ROFR AS 3600)

NUMERO DE REYNOLDS PARA CORRELACIONES DE TRANSPEKENCIA DE CALOR
NREB= ROFPR DH VS/(KUFR 2.42) 3600

NUMERO DE PRANDTL

NYR = CPR KUFR 2.42/KPR

COBPICIENTE DE GEOKETRIA PARA EL COBPICIBNTE DE TRANSFERENCIA
DE CALCR PARA FLUJC LAKINAR

Clk = 0,15 - 0.007319 LB + 0.06576 BAP(~6.5148 RELALS)
EPSIL = 0.96 + 0.2697 EAP(-0.01705 (L1/DBO - 1)?)

CL = Cla EPSIL

NUKERO DE NUSSELT

NNU = cL NREHC*® nERC+4 ¥I

CCEPICIENTE UE GEOWBTRIA PaARA EL COEFPICIENTE DE TRANSFERENCIA
VUE CALOR PARA PLUJU TURBULENTO

CTh = 0.035 - 0.001722 LB + 0.01249 EaP(~7.4646 <ELALS)
EPSIT = 0.96 + 0.24}7 ELP(-0.01614 (LI/DBO - 1)%)

CT = CIN EFEIT

NULEXU DE NUSSELT

C.E 0.
NKU = CT IRER LER 4!“1
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COEPICIENTE OB TRANSFERENCI4& DE CALOR FaRA EL LADO DE LA CORAZaA

HS = KPR NNU/DH

NUnERQ DE REYNOLDS PARA FLUJO LONGITUDINAL ENTRE BAFPFLES
NREP = RUFR DP VS/(2.42 KUFR) 3600

PACTOR DE IMRICCION FANNING FARA LA PCRCION SIN BAFPLES
PLUJO TURBULENTQ NREP 9 2000

FFB = (0.0035 + 0.264/(NREFC*42)) pI
PLUJU LakINAR NREF & 2000

FFB = 16/NREP PI

NUKEKG DE BAPPLES

KB = LI/NB 12 - ]

VEIiL CIDAD PaRR LOS BAFFLES

VB = WS/(ROPR AB 3600)

NUKERO DE KEYNOLDS PadA FIUJC A TRAVES DE 10S BAFFLES
NREB = ROFi DP VB/(2.42 KU#R) 3€00

CAIDA DE PKESION A TRAVSS DE LOS BAFFLZS
€l = 1,2053 EAF(-1.6220 RELABS)

62 = 48732 BAP(-6,8915 KELABS) .
PIF = 1 « 0,22 E&P(=0.02015 (LT/DBO - 1)<)

KB = FIF (Cl ¢ C2/NiEB)

JEWB = XB NB HUFi VB2/(2 GC 144)




CAIDA DE PRESION ENTRE 10OS BAFFLES

DELY? -= 2 ROFR FPB LT V32 /(GC DP)/144
CAIDA DE FRESION A TRAVES DEL INTERCAKBIADOR

DEPRBE = DELPF + UEBLPB




CCRRELACIONLES UTILIZADAS POR IOS PROGRAKAS PARA BL
CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE THANSFERENCIA DE -
CAIOR.

SIEDER=-TATE

-

1/3 0.14
HEs 1.86 KAMER/DU (NRET CINER sUMER ¥ .42/(KsNER LT)) FI

PARA NRET < 2100

o 0.0 1/3  0.14
HE= 0.027 KAKER/DO NRET (CLXER MUMER 2.42 /KAKER) FI

PARA NRET 9 30,000
b= 0.533 + 0.286 LoG(LT/DI)
Y= 6.58 I0G(LOG(LT/DI))

Z= 3,45 (LOG(NRET)-3.9)

1.28 & ?
NRET IOG(LT/DI) (Z+2.05+Y(EXP(-~Z )))

/3 0.14
HE= JH KAMER/DO (CIKLER NUMER .42/KaMER) PI

JH= 0,392 (LT/DI )-

PARA NRET ? 2100 Y RAET ¢ 20,000
NUSGELT

3
HIO= 0.761 DI/D0 (LT XibikR (KU LMER-KCVKEL) GLLER 4.17 E 8/
(#PT wULkER 2.42 ))Y/3




BOYCO Y KRUSHILIN

Ale WRBVI/ (WMEVI+WkELI)
A0= WKEVO/ (WMEVO++%ELO)
ROMI= 1 + (ROLI-ROVI)/ROGVI Al

RONO

1 + (ROLO-ROVO)/ROVO X0

0.8 0.43 0.5 5
HIO= 0.024 KLWER/DO NHET  NPR (RORI +RCNO )72

BELL

2/3 0.14
HK= JK 144 wi/Sk (KakZR/(CIAER MUMER 2.42)) FI

" HE= HK JC JL JB dr

BELL, YOCHART-KARTINZLL] ; DENG LER
0.0 0.% 0.1
ATTe (wli/aVr) (ROVER/ RO LMER) FI
0.5
HE= 3.5 HE (1/x77)

DUNUE HE SE CALCULO CON EL ®ETCDO DE BELL

KBRN

2 3 2 1/3
an= ((LUFLR 2.42) /(KFLR ROFI® 4.17Ef))

, -1/3
B= (4 GPE/(KUFLit 2.42))
HO= 1.5 B/Aa

PALEL-ShiAlLL
(]

2 b
BETA= (81 =52 )/(2 (T80-7PI) 51 52)
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0069 0'31 . 3
HTC= (UT DBELTAT CLR/CLV) (144 PO KLi/S1G) (ROLR/ROVR-1) 0.225
. 3 0.25
HTC= HTC + 75.74 KLR/DO (DO ROLk BETA DELTTE CLR/(KULR KIR 2.42))
(4.2B-5 G) . (=0.24 (1.75¢IN(1/NRV)))
BCP= 0.714 (PT-DO) 1/(NRV

-

HHG= HTC BCF

GENTRY-SkALL

HS=KFR NNU/DH

SOLOAIRE/LUS

. 0-6 -002 0-8 . -004 0
Hl= 0,276 KFfJTH (D1/12) GT (LUPDTR 2.42) CFFUTR

00681 -0.319 0067 0.33
Do KA CPA ¢

~0.351 0.313 ~-0,.2
SpP

HO= 0.295 Ga HEIGHT

CA




CORRELACIONBS UTILIZADAS EN ILS FROGRAMAS TARA CnaLCULAR =57~
LA CAIDA DE PRESION.

KERN
2
DELrT= F GT LT LiPT/(5.22B10 DI SkE FI)
2
DELYR= 1.5 ROLER V NPT/(144. 32.2)

2
DELPS= FPS G383 DS/12 NoC/(2. 5.22E10 DE SG FI)

- MARTINELL]

2 5 2
DEL¥I= 3.36E-6 PL LT WTL N¥T/((DI 12) KCL&BR WTC )
BELL

2
DELPBK= 0,69B-6 PK ww (2+0.6 NCW)/(Sk S ROIKER)

DELPSe ((NB-1) DELFBK KB + NB DELPBK)RL + 2 DELFBK RB (1+NCH/NC)




GENTRY~-SKALL

2
DELPB= KB NB RGFR VB /(GC 2. 144.)

2

DELrP= 2. ROPR FPB LT VS /(GC DP)/144
DEPRBE= DELP¥ + DELPB

2
DELPNI= CNI ROPI NNI /(GC 2. 144.)

2
DELPNU= (NO ROPO NVO /(GC 2. 144.)

DELPS«DELFNI+DELPNO+DEFRBE




CAPITULO II1.

DESCHIPCION, #ORMLA LE USO
Y DIAGR&MAS DE PLUJO DE
LOS PROGRAiuAS

«fQ=



BXPLICACION DEL FROGRAMA KETTLE =60~

El progrems KETTLE disefia térmicamente rehervidores ti-
potkottlo y vaeporizadores tipo CHILLER con 6 8in cambio de
fase en el medio de enfrismiento.

Para el célculo de la propiedades fisicas durante el -
prograsa se efectusn interpolaciones entre el benco da da~
tos introducido al prograas.

Esto se hace por medio de'la subrutina CALPPFI qua se -
suxilis con uns subrutina de bibliotscs.

En 1ls lecturs de datos se utilizan algunos {ndices que-

definsn sl caso & celculer:

VARIABLE VALOR SIGNIPICADO
TIPO 1 REHERVIDOR
TIPO 2 VAPORIZADOR
TPORMA 1 PITCH CUADRADO
Y PORMA 2 PITCH CUADHADO

ROTADO
TFORKA 3 PITCH TRIANGULAR
IPASE 1l CAMBIO DE PASE
EN EL MEDIO DB
ENFRIANIEBNTO
IFASE 2 SIN CANBIOC DE
PASE =N EL
MEDIO DE
ENFRIAMIENTO
IMC 1 EL MEDIC DB

CALENTANIENTO -BS
UN LIQUIDO
InC 2 EL MEDIO DB




CALENTAMIENTO

E3S UN GAS O UN
VAPOR

ICO 1 CONDENSACION TOTAL

DBL MEDIO DB
CALENTAMIENTO

100 2 CONDENSACION PARCIAL

DBL KEDIO DE
CALENTAKIBNTO

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

el prograsa:

lo-
2.-

kP
4=

Se=

7-‘

Se celculs la temperature promedio del 1lfiquido frfo.
Por sedio de un balance se calcula el gasto requerido-
del medio de calentamiento y de acuerdo al IPASE.

Se calcules la cargs téraica requerids.

De scuerdo @ I00 y &l rango de temperaturae del fluido
frifo se calcula DBLTAT.

Se calcule el dres total requerida,el nimeroc de tubos-
por cambiador ,la resistencia de la pared.

Se supone una tesmperaturs de pered igual & la tempera-
ture promedio del fluido frfo.

De acuerdo a IFASE ae calculae el coeficiente internc -

de trensferencia de calor.

TA.-Cuando no existe cambio de fase 8e usa el métode de -

Kern. Bn el cual se calcula laé musa velocidad deantro -
de tuboe,el nimero de Reynolds y de acuerdo & este se~
usun diferentes ecusaciones psra calcular el coeficien-~

te.

TB.~Cuundo existe cumbio de fese,6e culcula el coeficiente

con la ecusciédn de Nusselt y con la ecusciédn de Boyco-

Krushilin tomsnuose el vulor @8yor.




8.~ Se cslculs ¢l coeficients externo de transferencias de -62~

cslor de scuerdo al rango de tesmpersturas del fluido -
fr(o.

8A.-81 o8 menor que DELTAT/4 se usa el método de Palen - - )
Sasll.

i) Se supone uncoeficiente de ebullicién de 3000

ii) Se calculs el coeficiente de transferencia de caler
total pars un tubo.
iii) Se cospura con el valor supueato.

iv) Bl sétodo de convergencis es por aproxisaciones su~

cesivas,con un séximo de 100 iteraciones

Yy una tols
rancis ‘. 1.

v) Se calcula 1a to-piiaéﬁra de pared.y g4

rscalcula -
el coeficiente interno.

PN
e ES

vi) Se cospara con el valor supuesto en el ﬁ;;d 6. 3§C
vii) El método de convergencia es por aproximaciones su-
cesivas con un séxiso de 100 iteraciones y una tole
rancia de .1 GF.
viii) De acuerdo & la diferencia de tempersturs pered-flu
ido se corrige o no sl coeficiente por conveccién,
ix) Se calcule el flux ;lxino de un tubo.
1) Se hace un chequeo térmico de l& unidad.
xi) Se calcula el coeficiente del haz de tubos que se~-
corrige por la ecuacién del BCP.
xii) Se hace un nuevo chequeo téramico.
xiii) Se procede con el paeo 9.
“““0do de Kern.
Se supone un coeficiente de ebullicién.

Se calculas la diferencia de temperatura pared-flui-
do.




i144) Se cslcule la temperetura de pared.
« 1v) Se cospars con el valor supuesto.

v) Se usa como método de convergencie el de aproximaci
ones aucesivas con un méximo de 100 itersciones y -
una tolersacis de 1 GP.

vi) Se calcula el coeficiente de ebullicién ueundo la -
corrslacién de Karn.
HAC = 17.1421 - 8.92012 % DBILTTE + 2.52801 X DELITE
vii) Se compars contrs el supuesto, usendo el misso mé-
todo da convargenci® que en casos anteriores y con
una tolersncis ds 1.
viii) De scuerdo sl TIPO se checa térmicamente la unided
s) Bvaporadorea. Raducisndo el érea en 5 8i 1» -
relscién (US-UH)/UH es menor de 0.05 y aumentan
dola en la misms proporcién si es sayor que =
0.05, utilizando como méximo 100 iteruciones.
b) Rehervidores.
1) Se supone un coeficiente por cualor sensible-
de 3000.
II) Se calculs el coeficiente total de transfe -
rancia de calor sensible con 18 correlacién:
HS = 9.35 ( US % DELTAT )0-21
I11I) Se compara contra el supuesto ussndo como mé
todo de convergencis el de aproximaciones eu
cesivas con un méximo de 100 iteraciones y -~
una tolerancia de L.
IV) Se celcule le cerge térmica disponible y se-~

compara contra 1la requerida.

~63=




9.= Se calcula el espacio de vapor, El éres del domo, el -
drea de la coruza, el érea total.

io.-s. calculas el didmetro del equipo.

11,-Se calcula la cefdu de presién de acuerdo al IPFASE.

11A.8in cambio de fl;o: '

i) Se calcula la mess velocided dentro de tubos,el né-
msero de Reynolde, y de acuerdo s esnte el factor de-
friccién.

ii) Se calculs 1la cafds de presidn dentro de tubos,en =
el retorno y la total.
11B.Con cembio de fese y de acuerdo a ICO.
I.- Condensacién purcial se usa el método de martine =
114,
+ 1) Se cualcula el drew de flujo.
ii) Se cslcula la masa velocidad para cusda faae.

iii) Se calcula el nimero ds Rsynolds psra cade fase

iv) El factor de friccidn para ceds fase se c8elcule
de acuerdo al nimero de Reynolds.
v) Se calcula le cefda de presién pers cada fase.
vi) Se calcula el factor X = (DBLPL/DELPV)C*>
vii) Por medio de las subrutinss INLAG),INLAGZ2, -
INLAG3 y de acuerdo sl nimero de Reynolds se -

calcula el factor YL.

~64-

viii) Pinslmente se calcula la cafda de pres8idn total




2.~
3.~
4.
Se~

60-
70-

9.~

EXPLICACION DEL PROGRAKA SCLCAIRE/DOS =65-
Se inicjalizan algunas® variables cowo el peso moleculsr del =~
aire y el didmetro externo de los tubose,

Se injiciulizsn los contadorer para el ndmero de iteracjones -~
permitido para el cflculo de la temperatura de pared y el vea -
lor del coeficiente global de transferencis de calor.

Se calcula el incremento en la temperaturse del sire, y como -
primers estimacién ee supone unu temperatura de pared igual a-
la promedio del uaire.

Se celculs la diferencia de temperaturus logar{tmica media -
(IkTD), y por medio de la subrutina FACCOR se ca&lcula el fac -
tor de correccién PFT.

Se celculs 1ls carga de calor por unidad.

Se calcula el 8rea total requerida,

En bese 2 1z tubla DATOS(I,J),a la diferencis ds temperatura -
del fluido celiente y al coeficiente global de truansferencia -
de culor Bupuesto se calculsa:

Bl uncho del ecuipo

La longitud de loe tubos

El ndmero de ventiladores por unidad

El édrea disponible _

Se fija el valor para el drea de flujo de tubos y el valor de-
la cupacidad calor{fica del asire,se calculen lus precpiedades —
ff{sicas a la temperatura de pared csupuesta.

Se calcvula el ndmero de tubos por unided y la masa velocidad -
psre los tubos.

10.-8e calcula el coeficiente interno de traneferencia de calor, -

le resistencia de ls pared,el gasto de aire y 1s mssa veloci -
dad del aire,

11.-Se calcula el 4rece superficial de los tubos,
12 .-Se fiju el espaciamiento de las aletae,asf{ como su zltura,se -

cslouls la conductividad térmica del sire o8f como su densidad
a ls temperature de pared supuesta,

13.,-5e calcula el coeficiente a2xtarno de truneferzncia do ealor,
1l4.-Se caleuls le temperaturs de puared y se¢ compara con el valor -

supucsto.

15.-21 método de convergencig es por sustituciones sucesives,con -

vne tolerancia de 1 G y un andximo de 100 iteruriones.




~66~

16 .-Se calcula el coeficiente global de transferencia de calor y se
compara con el valor supuesto.
17.-E1 m8todo de convergencia es por sustituciones sucesivas con -
una tolerancia de 1.0 o del S5%,con un mdximo de 100 iteracionee
18.~Se calcula el drea superficial de 1los haces de tubos por venti-
lador y el didmetro del ventilador.
19.-5e culcula la cafda de presidn dentro de tubos,y la del aire.
20,.~Se calculsn los HP'S requeridos totales y por ventilaior.
21,~Se impremen los resultsdos siguientes;
Ls carga térmica transferide
Ls temperaturs de salida del sire
El coeficiente interno de transferencis de calor
El coeficiente externo de transferencia de calor
Bl coeficiente global de trasnferencia de calor
Bl factor de incrustamiento
El nimero de unidades en paralelo
Bl sncho del equipo
Bl 4rea de trunsferencia
El1 nimero de pasos
El nimero de hilerus de tubos
El didmetro externo de los tuhos
El pitch
La longitud de los tubos
El didmetro del ventilador
El ndmero de ventiladores por unidad
La altura de las sletdas
El ancho de las aletas
Los HP'S regueridos totsles
Los HP'S regueridos por venltilador
La cuids de presién dentro de tubos
Le cafda de preeidn fuera de tubos
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EXPLICACION DEL PHOGHAMA COKNDIF
Por medio de lus instrucciones PARAMATER pars el ndmero
de componentes y para el mimero de intervalos,se efec -
tuen dimensionamientos variables para los arreglos gue-
se usan en el programa,esto proporciona al usuario,la -
capacidad de vsriar el nfmero ds intervalos con =olo ve
riur la instruccion purameter correspondiente,sin nece-
5ided de redimensionsr los srreglos por si mismo.
Se calcule el flujo de vapor pera cada componente a lu-
entrada,asf como el flujo totsl de vapor.
Se inicia el c8lculo de la temperature de rocfo,corn un-
valor supuesto de 200 GF,con un incremento de 100 GP, -
con un méximo de itersciones de 500 y con una toleran -
cia de 0.1 GF.
Se calculan lus constantes de ewguilibrio pars ruds com-
ponente a la temperstura de rocfo svpvesta,
Se calculé la relacidn V/K para cada componente.
La suma de eetas relaciones debe igualar al flujo total
vapor & l® salids.
El método de convergencia es por husjueda binaria.
Se iniciz el célrulo de lc temperaturs de burhbuja,con -
un valor supuesto de 190,con un incremento de 100,con
un méximo de 500 itersaciones y con unz tolerancia de -
0.1 GP,
Se¢ caleulen las ronstanies de 2iuilibric a la tempers
turs de burtuja.

10.~Ze culcete 21 producto X L pars cada ccmrorante.,

11.-1L2 suma de estos productos dete isuclar 1 fluie total-~

de Yfquido ©» lu s3ulida,.

12 .-E1 métedo de converpgencii es por busqueds binsris,

13.-5e ealculen los Qjferenciss le temreratuvras rara czds -

intervulo.

l4.-be colevlar lan tempersturos o lo entrada y » la =alida

cd¢ cadu intervale.

15.~5e ec2lcule el flujo de veyer & 1t entrade parea cades rom

porente.,

l16.-Le ralevlz od flujo total de varer » 1o entrada,

-67-



18 [ hd

190-

20--

210-

22 [ e

23.-

24.'

250-

8¢ inicia el cdlculo de la relacién V/L para el pri -
per intervaslo, con un valor supusato de 10.1l, con un-
incresento de 2.0, con un afdximo de 10,000 iteracio -
nesa y una tolerancia de 0,001 .

Se cslculan las constantes de equilibrio & la tempe -
raturs de sslids del intervalo, para cada cosponente.
Se celcula 1la centidad de l{iquido formado entea del -
intervalo para cada comsponente y le totsl.

Se cslculs 1la cantidad de vapor remsnente para cada -
cosponente y 1la total,

Se calculs 1a centidsd de liquido forwado en el inter
valo para cads componente y 18 total.

Se calculs 1ls relacién V/L que debe igualur a la su -
puesta.

El aétodo de convergencis es por busquede binsria.
Pars los intervalos sdguientes se repiten los pasoa -
17 s 24 excepto que el valor supuesto inicisl pera -
cada intervalo es el calculado para el snterior.

Bl aétodo de convergencia es por decrementos sucesi--

vos de 0.001 al velor supuesto.
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28 [ 2t

29 [ 2t

300-

31-"

32.-

33-‘

4.~
350-
36.~
37.-
380-

390"

400-

41.-

420-

43,~

~69-

Se imprimen los valores de la temperaturs s la entrada y a la
salida de csada intervalo.

Se igprimen los valores del vuapor remunente,del lfguido for -
mado anteriormente,y del lfquido formadeo durante cada inter ~
valgo y parsa cada componente.

Se impricen los valores de la cantidud totul de lfquido for -
mado anteriormente,la cantidad de vapor remanente y 1a conti-
dud de 1fquido total formada durante el intervalo.

Se imprime el valor de la relacién vapor/1lfquido para cada -
intervalo.

Se calculan las entalpias del 1fquido y del vupor a ls entra-
da a cada intervalo,pars c:sda componente,as{ como 13 entalpia
total para cada intervslo.

Se imprimen los valores de la cantidud de vapor remanente,de-
las entalpiss del 1fquido y del vapor para cada intervalo y =
cada componsnte,asi como sue totalea,

Se calcula 1la entslpiv del 1fquido 8 la sslide y ese imprime.
Se calculan lss diferencias de entalpius pura cada intervalo,
Se calculu el gssto requerido de aguu Je entriumiento.

Se calculun los incrementos de tewmperaturs del agua en czda -
intervalo.

Se calcula lu temperatura del zgua & la entrada y a la salida
de cada intervalo.

Se calcula lua LITD pars cads intervalo.

Se cslcula 1a relacién y/LWTD para cdds intervalo,el culor -
transferido total haste el fin del intervalo y la DELTAT non-
derasda.

Se imprimen los valores de 1la temperatura,de la entalpie y de
la diferencia de entalpius a 1l entrvda y a lu salida de cada
intervalo.

Se imprimen los vualores del calor total trensferido,los incre
meuntos en la temperatura del agua,la temperatura del agsuu,la-
LTD, 14 relacidn /LaTD,el culor transferido acumulado,pare -
cada intervalo,anf como los %totules de lou incrementoe de -
temperatura pars el wpud y pars la relacidn / LuTD,

Se imprime el vuolor del guuto rejuerido de saguu de enfrinmien
to,asf comc el de lu LELPAT porileruds.
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Se calcula el gasto total de vapor & la entrada,le carga de -
calor debide & la condensacién asf{ como la inundacidn.
Se calculd el drea totul de flujo para los tubos,ls musa velo-
cidad,la velocidad,al coeficiente interno de transferencia de-
calor,el factor de correccién de acuerdo a8l didmetro de los tu
bos,el coeficiente interno de transferencia de c3lor corregido
y el coeficiente de transferencia de culor interno referido sl
didmetro externo.
Se calcula 1la cantidad de tubos no sumergidos,
Se calcula el coeficiente externo de transterencia de calor.
Se calcula el coeficiente total de tranferencia de calor lim -
pio,el 8rea requerida pura la condensacidén,el drea requerida -
pura subenfriamiento,el area total requerida,el coeficiente -
total de transferencias de cslor pura condensacidn y subenfria-
miento,el 8rea total dieponitle,el coeficiento global de trans
ferencia de calor para disefio.
Se calculs 1la cafda de presién para la coraza y para los tubos
Je imprimen los valores de:
Bl coeficiente interno de transferencis de calor
El coeficiente externo de traneferencie de calor
El coeficiente global de transferencia de nalor,limpio
El coeficiente global de transferenciu de calor psra disecfio
El érea total requeriis
El drea totsl disponible
El factor de incrustamiento
La cafds de presién pura la corazsa
La cafda de presifn para los tuhos.




CCkO UTILIZAR EL YHOGRAKA CONDIF

El programa CONDIP ests disefiado para una mezcla de cinco coapo-
nentes,pero con algunas variaciones puede ajustarse 8 mezclas de -
menor o mayor nlimero de componentes,a continuacién se presentan ex-
plicaciones generales pare los dos casos,as{ como ejemploe con apli
caciones particulares,

CaSC 1
MBZCLAS DB AENOS D CINCO CUmPCNENTZES
l.~ Cambios en el programa CONDIF,
6).-Capbiar la instruccién PARAKSTER Ne5 por PARAMETER Nad,donde i-
debe ser el nimero de componentes deseado.
b).-Bliminer los erreglos de la formp KEZ,HVZ,HLZ donde Z es el nd-
mero progresivo que identifica al componente,naste que Z=4+1 -
(inclusive),de la proporicién REAL y de los COMXON /KEN/,/HV/,-
y /HL/. \
¢).~Declarar como comentsrios (por un posible uso futuro),las tar -
jetus de lu forma: .
RBAD(5,1) (KEZ(I),I=1,8)
READ(%,1) (HVZ(I),I=1,8)
Rub(bnl)("LZ(I).i-l.e)
Donde Z ticne el mismo significado gue para el inciso anterior.~
hesta que Z=x+1l (inclusive).
¢.= Cumbios en lu subrutina CALKEN.
a).~Cambisr la instruccién PaRAMETER N=%5 por PARANKZTFR N=X,
b).~Eliminer los urreglos de la formu KEZ hasta que Bx=4+l (inclusi-
ve),de la proposicién HEisL y del COMNCN /K3N/.
¢).-Declarar como comentarios (por un posible uso futuro) las tar -
jetas de la forma:s
KB(2)=YLGINT(TKE, K<EZ,t,T,6,8201)
nesta que Z=i+l (inclusive),donde Z y £ se definieron antes.
3.= Coumbios en les subrutine CaALHV.
8) .~Cambisr la instruccién PAKAMETER N=5 por PARAWLETER Ned.,
b).~Eliminsr los srregloe de 18 formu HVZ hasts que 4mX+l (inclusi-
ve),de la proposicién REAL y ael CCMUON /HV/.
c),~Declarar como comenturios (por un posible uso futuro) les tire-
Jetas ae ls rormas
HV(Z)=YLGINT (TKE,HVZ,0,T,v, 5201)
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hastu que Z=4i+l (inclusive),donde Z y & se definieron antes.

4.~ Cagbios en l® subruting CALHL.

a).-Cagbiar la instruccién P4sRAKBTER N=5 por PARAMETER N=X.

b) .~Eliminer los arreglos de la forms HLZ husta que Zei+l (inclusi-
ve),de la proposicién KEAL y del COkON /HIL/.

c) .~Declarar como comentarios las tarjetas de lu forma:
HL(Z2)=YLGINT(TKE,HLZ,8,T,6,3201)
hasta que Zmi+l (inclusive),donde 2 y X se definieron antes.
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MEZCLAS DE KAS DE CINCO COMPONENTES
1.~ Csmbios en el programm CONDIP.

8).~Cambiar la instruccién PARAMETER Nm5 por PARAMETER N=X,donde X-
debe ser el nmimero de componentes deseado.

b) .~Agregsr X~5 arreglos de l1la forma KE2,HVZ,HLZ donde Z es un ndme
ro progresivo que identifica al componente,en la proposicién -
RERAL y en los COMMON /KEN/,/HV/,/Hl/.

b) .-Agragar X-5 serias de tarjetas similares a las siguientes:
READ(S5,1) (KEZ(1),I=1,8)

READ(5,1)(HVZ(1),I=1,8)

READ(5,1) (HLZ(I), I=1,8)

donde Z tiene el miemo significado que para el inciso anterior.
2.~ Cambics en la subrutina CALKEN,

a).~Cambjar la instruccién PARAKETER N=5 por PARAMETER N=X.

b).~Agregar a-5 arreglos de 1la forma K82 en ls proposicién REAL
Yy en el COKKON /KEN/.

c) .~Agregar X-5 turjetas de la forma:
KE(Z2)=YLGINT(TKB,KB2,56,T,6,8$2C1)
donde X y Z se definieron antes,

3.~ Cambios en la subrutina CALHV.

8).~Cambiar le¢ instruccién PARARETER N=5 por PARAKBTER=X.

b) .~hgregar X-5 urreglos de la forma HVZ en 1la proposicidn REAL
y en el COMMOL /HV/.

c).—Agregar X-5 tarjetas de 1la forma:
HV(2)=YLGINT(TKE,HVZ,8,T,6,83201)

4.- Cambiocs en la subrutina CALHL,

a).~Cambiur 1la instrucciédn PARALETER N=5 por PARAWETER N=X.

b).-Agregar A-5 arreglos de la forma lILZ en 1ls proposicidn REAL -
y en el CCMMOL /HL/.

c).-Agregasr A~5 tarjetus de 1ls forma:

HL(2)=YLGINT (TKE,HL1Z,0,T,6,8201)
donde £ y 2 se definieron antes.

[




EJENMPLO DE APLICACION AL CASO I
SE TIENE UNA MEZCLA DE TRES COWMPORENTES
l.~ Cambios en el programa CONDIF,
a).~Ls instruccién PARAMETER N=%5 se cambia por PARAMETER N=3 .,
b).-Se eliminan los arreglos KBE4,KES,HV4,HVS,HL4,HLS de la proposi-
cién REAL y de los COMMCN /KEBN/,/HV/,/HL/.
c).~Se declaran como comentarios las tarjetas siguientes:
READ(5,1)(KB4(I), I=1,8)
READ(S5,1) (KES(I), I=1,8)
RBAD(5,1)(HV4(I), I=1,8)
READ(5,1) (HVS(I), I=1,8)
RBAD(5,1) (HL4(I),I=1,8)
READ(5,1) (HL5(I), I=1,8)

2.- Cambios en la subrutins CALKEN

8).~-Ls instruccién PARAKETER N=S5 se cambia por PARANETER Nm3 .

b).-Se eliminan los arreglos KE4,KE5 de la proposicién REAL y del -
COKKON /KEN/ .

c).~Se declaran como comentarios las tarjetus siguientes:
KE(4 )=YLGINT(TKB,KB4,8,T,6,8201)
KE(S)=YLGINT(TKE,KE%,8,T7,6,8201)

3.~ Cambios en 1la subrutins CisLHV

a).-3e cambia 18 instruccién PARARBTER N=5 por PARANMETER N=3 ,

b).~Se eliminan los arreglos HV4,HVS de 18 proposicién HEAL y del--
COmmCN /HV/

c).~Se declaran como comentarios lus tarjetas siguientes :
HV(4)=YLGINT(TKE,HV4,8,T,6,3201)
HV(5)=YLGINT(TKE, HVS,8,T,6,%201)

4.~ Cambios en la subrutina CALHL

&).~5e cambia 1la instruccién PARAMETZR N=5 por PARAMETZR N=3 .

b).~Se eliminan los arreglcs HL4,HLS de 1s proposicién RE&L y del -
COMMON /HL/

c).-Se decluran como comenturios lue tarjetas siguientes:
HL(4)=YLGINT(TKE,HL4,8,T,6,8201)
HL(5)=YLGINT (TKE,HLS,8,T,6,3201)




BJEMPLO DE APLICACION AL CASO 1II
SE TIENR UNA MBZCLA DE SIETE COLPONENTES.
l.- Cambio® en el progruma CONDIP.
a).~La instruccién PARAMETER N=5 se cambia por PARAMETER N=7 .
b) .-Se sgregan los arreglos KE6(8),KB7(8),HV6(8),HV7(8),HI6(E), y -

HL7(8) en la proposicién RKREAL y en los COMMON /KEN/,/HV/,/HL/,-
raespectivamente.

‘c) .~Se agregan las tarjetus siguientes:
RBAD(5,1) (KB6(I), I=1,8)
RﬂD(S.l)(m(I).I-liB)
RBAD(5,1) (HV6(I),I=1,8)
READ(5,1) (HV7(I), I=1,8)
READ(5,1) (HI6(1), I=1,8)
RHD(S-I)(H‘H(I)'I-I'E)
2.~ Cambios en 1ls subrutina CALKEN.
a).-Ls instruccién PARAKETER Ne5 se cambis por PARAMETER Nu7 .
b) .-Se agregen los srreglos KE6(8),KB7(8) en 1la proposicién HBAL -
y en el COMEON /KBN/.
c).~Se agregan lee tarjetes siguientes:
KB(6)=YLGINT(TKB, K86,8,T7,6,8201)
KB(7)=YLGINT( TKE, KET7,8,T,6,8201)
3.~ Cambios en ls subrutina CaALHV.
a).~L& instruccién PARAKETER N=% ®e cambi& por PARAMSTER N=7 .
b) .~Se agregen loe arreglos HVE(R),HVT(8) en la proposicién REAL -
¥ en el COMLON /HV/.
c).-Se agregan las tarjetas siguientes:
HV (o )=YLGINT (TKE, HV6,8,T,6,$201)
HV(7)=YLGINT (TKE,HV7,8,T,6,8201)
4.~ Cambios en la subrutina CALHL.
6).-Lé instruccién PARAKETER N=5 se cumbisd por PaRAMETER N=7 .
b).~Se agregan los arreglos HL6(8),HL7(8) en la proposicién HZAL -
y en el COMkON /Hi/.
c).-Se agregan lus tarjetas ciguientess
HL(6)=YLGINT (TKE, HI6 28, T,6,3201)
HL(7)«YLGINT (TKE, HL7,E,T,6,$201)




EAPLICACICN DEL PROGRAkA RBEB

El progrums KBE hsce un djiseilo téracico pars cumbiadores

de calor de baffles con varillse de soporte (RodBuffle -
Exchangers).

lo‘
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Se leén los dutos de acuerdo al proceso que sSe fdesee-
trater.

Se culcule la diferencia de temperaturys logur{tmica-

meaia y se corrige.

Se supone unu tamperatura de paured igual a lu prome =

dio del medio de enfrismiento.

Se calculas le carga térsios trun~ferida.

Se calcula el coeficiente de traneferencis de cslor -

pera la coruza (fluido caliente) por medic del método

de Gentry-Small.

Inicia el cdlculo del coeficiente de trannferencia de
calor para los tubos.

Si el medio de enfriamiento no cambia de fase se usu-
la ecumcidn de Sieder y Tute,

Si el medio de enfriasmiento cembia de fuse 88 usan -
las ecuacionec de [Husselt y de Boyco y Krushilin.

Se calculan los coeficientes globalus de transferen -
cia de celor lispio,sucio y de servicio.

Se calculan el 4rea requerida y el 4dres disponible.
Se caslcula la temperatura de pared y ve compers con -~
tra la supuesta .

El método de convergencis es por sustituciones gucesi

vas con uns tolerasncia de 1 G y un miximo de itera -
ciones de 100,

Se calculu le csfda de presidn del ludo de la corsza=-

de scuerdo al método de Gentry-Small.

Inicia el cflculo de la cuféu de presidn en los tubos
5i el medio de enfriamiento no csmbia de fmee se usa-
el método de Kern.

Si el medio de enfriumiento ceambia de fase se uvay el-

métodec de Martinelli.




Se imprimen los valores del gasto requerido del medio
de enfriamiento,de los coeficientes de transferencia-
de calor del lado de la coreza y del lado de los tu -
pos.

Se imprimen los valores de los coeficientes de trans-
ferencis de calor globales limpio,sucio y de servicio
Se imprime el valor de la diferencia de temperaturas-
logeriteica msedia corregida.

Se imprime el valor del #res requerida asf como el de
la disponibdble.

Se imprime el valor de la cafda de presidn del lado -
de la coraza y del lado de los tubos.

Se imprime el valor de la carga térmica transferida.

~Ty~



BXPLICACION DEL PROGRAMA INCOND
Xl programs incond diasefia condensadores en presencia de

g8aes incondensable,de acuerdo al método propuesto por =~
Gilmour.

l.~ Se ledn loe datos de acuerdo sl proceso que se tengs.

2.~ El programa uss como medio de enfrissiento agua,si se-
desea utilizer otro,las tarjesas que estén declaradas-
como cosentarios em el blogque de lectura deben ser vé-
lidasa.

3.~ Bl programs inicia sus cflculos bassdo en la curva de-
condensacién de la mezcla,que ae da como dato en el -
peso uno.

4.~ Be calcula al nfnero de baffles,el claro diametrsl -
baffle-~corasa,asf{ como el povciento de corte en los -
baffles. .

5.= Se calcula la curvs delsmedio de enfrismiento.(TF(I))

6.~ Se celcula la curva de diferencias de temperaturse en-
tre la de condensacién y la de enfriamiento (TJM(I)) .

7.~ Se unen los puntos extremons de curva con uns lfnea rec
ta (TIMI(I)).

8.~ Je detérminan los excesos de las &iferencias de tempe-
raturas,es decir las desvilciones‘exiatontea entre la-

curvs de condensacién y 1l 1lfnes recta trazada en el -
psso siete (DBLTAEB(I)).

9.= Se calcule la media de estos excesos.

10.~8¢ calcula la diferencia de temperaturas logar{tmica -
nedia.

11.-Sumando 18 media de los exceeos & 1a diferencia de tem
peratursas logar{tmics medis y multiplicando esta suma-
por el factor de correcién se obtiene la diferencia de
teaperatures logeritmice medis ponderada (DBLTP).

12,.-8e calculs el éres requerida psra el proceso utilizan-
do a1 ~- -~ te de transferencis de calor global su-

mpersturs de pared iguel a la promedio
‘riamjento.

9 de los céeficientes de transferencia
~do 81 proceso.

78~
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Si el medio de enfriwsmiento va por los tukos y no cam-
bia de fase Be usa lu ecuacién de Sieder y Tate.
.81 el medio de enfriamiento va por los tuboe y cambia-

de fase se usan les ecuaciones de Nusselt y de Boyco y
Krushilin.

Si el medio de enfrismiento va por la coraza y no cam-
bia de fase se usa el m&todo de Bell.

Si el medio de enfriamiento va por la coraza y cambia-
de fese se usa el método de Bell correrido por Yock -
hart~-kartinelli.

Cuando 18 condensacién es en los tubos y exicte una -
sole fase a la entrada,se usa la ecuacidn de Nusselt.
Cuundo la condensuacidn es en los tubos y existen dos -
feses & la entrada se usa la ecuscidn de Boyco v Kru -
shilin,

Cuando la condensacién ee en la coreza y existe una =~
sola fese a la entruda B8e usa 18 ecuzcién de Nusselt.
Cusndo la condeneacidn es en la corszu y exiten dos ~
fages 8 lu entrada se uss el métodon de Kern,

Se calculan los incrementos de temperaturas debidos a-
cada una de las resistenciss consideradas,la del flui-
do interno,ls del fluido externo,la del condenssdo,la-
de la pured del tuko,la del ensuciumiento,

Se¢ utiliza un mé€todo de convergencid diferente de wcu-
erdo al luger donde se reulize la condencacidn.,

Pura la convergencis se¢ uban incerementos y decrementos
del 5% en el area,con un mé«imo ae 10000 iteraciones,
Se culcule el coeficiente globul de trunsferenria Ge ~
calor,

Se compure el area requeride contra la disponible,
Inicia el célcuio de la cafds de presidn.

Si el medio de enfriamiento vi por loe tubo:s y nco cum-
bia de fuse se usa el wétedo Ge Kern.,

Si o1 medio de eafrismiento va por los tubos y crmtis-
e fuse ge pso el método de Murtinelli.

Si la condensucidn e en le roro?se wa vea el nftcdo de
Kein,

31 la condenewcibuy es en loe tutos ne uesus el m&tedn e
bWartinelli.
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S5i el medio de enfriamiento va por lu corazs y no cam-
bia de fase se usa el m&todo de Bell.

5i el medio de enfriamiento va por la corsza y cambia-
de fase se usa el método de Kera.

Se impricen los valores del gesto reuquerido del medio
de enfriemiento,el ndmero de baffles,el claro didme -
tral baffle-coruza,el porcimnto de corte en los kaffle
1s diferencia de temperatures logarftmics media ponde-
rada,el lfmite de le corsga sl tubo mis extérno.
También se imprimen los valores de los coeficientes de
transferencie de calor para la condensscién a 1la en -
trada y 8 l1la salida, y paras el medio de enfriamiento.
Se imprimen despuds 10s valores de los coeficientes -
g€lobales de transferencia de cslor limpio,sucio y de -
servicio.

Posterioramente se imprimen los valores del drea regue-
rida y del 48rea disponible.




VARIABLES DE INPORTANCIA EN ZL PROGRAKA INCOND ~61-

N - NUMERO DE PUNTOS DE LA CUnVA DE CONDENSACICN
El programa usa li=6,8i se deseua cambiar debes hurerse lo
siguiente:

Cambiser la instruccién PARAKETER N=6 por otra cimilar -
con el nimero de puntos correctos.

TLXE . INDICE DB LUGAR VEL KEDIO DE ENFRIAMIENTO
=1 Medio de enfrismiento por la coraza
=2 Kedio de enfriamtéento por los tubos
IFuR INDICE DB FASHE DEL MEDIU DE ENFRIALIENTO
=l 8i{n cambio de face
w2 Oon cambio de fase
IFCOR INDICE DE PASE DEL CONDENSADO
=]l Doe fases @ 1la entrads
= Una faase a la entrada

TARREG Ver subrutina FACCOR
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SIMBOLOGIA PARA IOS DIAGRAMAS DB PLUJO

PROPOSICION DE ASIGNACION

TOMA DB DECISION

O CONEBCTOR (UNE DOS PARTES DBL PROCESO)

@ PIN DEL PROCESO

DATOS QUE BNTRAN AL PROCESO

DATOS QUE PROPORCIONA BL PROCEBSO




PROGRANA SOLOAIRE/DCS

(Inzc1o )
\ DATOS /

Icu.cum DE La TEMPERATURA I

DE SALIDA DEL AIRE

4

CaLLUly DE DELTAT

+

SBLECCICHN ULE UN BJUIFC

ADEi!_JADQ AL PROCESO

CALCUIC DEL AREA EATENDIDA
DE iLS _TUBUGS

CALCUIL D& LCS COBFICIENTES
DE TRANSFEXENCIA DE CalOR
JNT_RNC Y EXTERNO

CalCllt DEL CUBFICIESNTE GICBaL
ug TRANSISHENCIA DE- CalOH

:

CALCULC DE LA CalIDA DB
FHESICw BN LOS TURCS
M BT O JF VRN




YROGItANA CONDIP

i

CALCUIO DE LA TEMFERATURA DE BUHBUJA

Y DEL PUNTO DE ROCIO

CALCULO DE LA CU'HVa DE
CONDENSACION PUNTC PUR
PUNTO DE ACUSRDO AL
| KETODO DE_KBRN
CALCULO DE LA LATD
PONDERADA (DELTAP)

i

CALULO JEL COEPICIBNTE DE
TRANSFERENCIA DE CalCR 1ARA
103 TUBOS JE ACUERDO AL

AETG RE £ERN

CALCUILU DEL COEPICIENTE D&
TRANSFERENCIA DE CAIOR
PARA s CCRAZA

CALCUIC DEL COEBPICIZSNTE GLOBAL
DE TuaNSFPERENCIA DE CAlCh

CALCULL DBL AREA UEQUEAILA Y
lDE LA DIGeCNIELT

CaLCULO DE La Conlos DE TUSSICH
LN Lo Canda

CaLCULL DE Ln LnlDA DE IKESION
ZN_ L5 DUBUS

-85~




PROGRAMA KETTLB

DATOS PARA EL LADO DE LA VAPORIZACION

\\.DATOS PARA BL BQUIPO Y OTROS/

~86=

— =2 DATOS
SIN

- DATOS CONDENSACION /
-2 P0TAL
DATOS

CONDENSACION
PARCIAL

\‘mem DE LA CARGA
TERMICA REQUERIDA

| cALCULO DB LA DELTAT

CANBIO IE PASE

CALCUIO DBL COBPICIENTE INTERNO DB TRANSPERENCIA DE CALOR

l— T -2__L
SPERENCIA DE CALOR

l CALCULO DE

L COBPICIBNTE EXTERNQ DR TRAN




ST -87-

FO-TFI) 3y DELTAT MBTODO DE KERN

T DE _PA =SMALL

AJUSTB TERKLICO DE
LA UNIDAD

CALCU'LO ‘UEL DIAMETRHO
DEL KETTLE

i

CALCULO DE LA CAIDA
DE PRESION EN LOS
TUGBCS

=1~ KETODO D5 MaRTIRELL: |

=2
* 20DO_DE KERN |




PROGRAMA RBE

\ DATOS GBNERALES DEL MBDIO /
R <

DATOS ABDIO

DE

ENFRIAKIENTO SIN

CAMBIO DE PASE =1 =2

T 3 DATOS

DATOS MBDIO DE
ENFRIAMIENTO

CON CAMBIO DB
PASB

DB CALOR PARA LA CORAZA METODO
GENTRY+SMALL

CALCULO DBL COBFICIEBNTE DE TRANSFERENCIA

DB

CALCULO DBL COEPICIENTE DE TRANSFERENCIA
DE CALOR PARA BL MEDIO DE ENPFRIAMIENTO

BCUACIOX DB =] —— =2
SIEDER Y TATB

SIN CAMBIO ‘DB

PASE

ECUACION DB NUSSBLT

ECUACION DE BOYOO
Y KRUSHILIN

OCON CAMBIO DE PASB

CALCUIO DEL COBFICIBNTE GLOBAL DE

TRANSPERENCIA DB CALOR

CALCULO DEL AREA REQUERIDA

4

v CORAZA POR BL METODO DB GENTRY-SMALL

CALCULO DB LA CAIDA DB PRBSION DEL LADO DE LA

l




1 o

C4aLCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN 1OS TUBOS

1 SIN GAMBIO DE FASE
WETODO DE KERN

=2

CON CANBIO DE FASE
METODO DE MARTINELLT

PIN




PROGRAMA INCOND

-90~
DATOS GENERALES DRL MEDIO DE ENFRIAMIENTO
DATOS DEL MEDIO | = DATOS DEL MEDD
DE ENP. CUANDO |~ DE ENP. CUANDO
NO BXISTE CAMBIO EXISTE CAMBIO
DE PASE DE PASE
METODO DE BBLL
!mxcu CALCULO DE 105 COEP.
‘ 2 BIN
CAMBIO
DE PASE
=2 -] ——
MEDIO DE ENP. MEDIO DE 1
POR 10S TUBOS ENP. POR LA =1 .
CORAZA GANBIO
=2 EC. DR NUSSEBIT gfsn
CON CAMBIO | EC. DB BOYOO Y
DE PASE KRUSHILIN METCDO DB BELL
CORRBGIDO POR
=l YCHART-MARTINELLI
SIN CAMBIO ’
B PASE :
BEC. DE SIEDER Y.TATE
=2 - =l 4
CONDENSACION CONDENSACION
EN LA OORAZA EN L0S TUBOS
2
-l KBTODO DB KERN 1 una
DOS PASES pOS PASE
A LA BNT. PASES A A LA
LA ENT. BNT.
-2 EC? DE BOYCO Y
UNA PASE A LA KRUSHI LIN EC. DE NUSSBLT
NTRADA —_—

EC. DB NUSSBIX

METODO DB CONVERGENCIA

4

INICIA CALCULO DB LA CAZDA DB PRESION

l




et 2

=l =2 ETODO [B
MEDIO DB MEDIO CON
ENP. POR DE_ENP. CAMBIO
10S TUBOS POR LA DE PASE
CORAZA
w2 METODO DE MARTINBLLI =l
ON SIN
CANBIO CAMBIO DE
DE PASE PASE
METODO DE BELL|
wl ]

SIN CAMBIO DE PASBE

MEZODO DE KERN

$

CONDENSACION
N LA CORAZA

CONDENSACION ‘
‘BN 1OS TUBOS

|

BTODO DB KERN

LETODO DE MARTINELLI

FIN

-9~
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CAPITULO IV.
EJSMFPIOS Y APLICACION

A) PROBLEXAS




Probless uno: ~94=
Bl disefio de uns colusna de destilecién dessetenizadora
requiere de un rehervidor tipo Kettle a 150 Peig, para pro
ducir 305,392 Lb/Hr de vapor y 305,202 Lb/Hr de producto -
de foados a 81 GP. El medio de calentamiento meré un gas -
residual de alte presidén a 1,120 Paig y 222 GP.
Datos udicionales se dan ea laa series de dstos unos y =

tres pars el programs Kettle.

Problesa dos:

Disefior el prismer ontirldorfvuporizldor de un tren de -~
enfrismiento pura vaporizar 48,370 Lb/Hr de propileno v sn
frisr un ges de carga de 38 a 9 GP,

Datos adiconsles me den en la serie de datos dos para el -

programa Kettle.




Frobleme tres:

Disefiar un intercambigdor enfrisdo por aire psre el proceso
siguiente;

Se tiene un flujo de 329 325 Lb/Hr de un gas que contiene -
hidrocarburoa H,S, 00?.H20, el cual entra a 212 ‘F y debe sa
lir 8 150 °p,

Se conoce que 1la temperaturs smbiente del asire es 105 °F -
datos adicionules se dan en ls segunda serie de datos pura-
el programe soloaire/dos.

Problera custro:

Diseffer un intercambiador enfriado por aire para el proceso
siguiente;

Se tiene un flujo de 4998¢ Lbv/Hr de un gat nue contiene hi-
drocarburos,H,5,C0,,H,0,e1 cual entra a 199 °F y debe salir
s 140 °F.

Se conoce que la temperatura ambiente del aire es de 105 °F
datoe &dicionsles se dsn en ls primerp eerie de dstoc pera-
el programa soloaire/dos.




Problema cincos ~96~
El vupor sobrecalentado de une columns de destilacidén que
opera & 50 Fsia contiene s0lo hidrocarburos saturados ta-
les como prop&no,bhutano,hexeno con el andlisjis siguiente:

Lb/Hr kol/Hr
Cy 7505 170.5
C, 16505 - 284.0
C 4890 56 .8
Cq 34150 341.1
Ce 32400 284.0
TOTAL 95450 1136.4

Se use un condensador 1-2 horizontal,con sgua como medio-
de enfrismiento desde 80 hasta 120 °F,se permite como m&-
ximo una cafda de presidn de 2.0 Fsi pera el vapor y de -
10 Fsi pera el agua,8s8{ como un fector de ensuciamiento -
mi{nimo de 0.004.

Estd dieponible psrs el servicio un condensador:

33 ID 1-2 de 774 3/4 IN OD,16 BWG tubos de 16'0°* de lergo
Y un Pitch de 1 In triansular,4 pscos en los tubos y 30

IN de espacismiento en los baffles.

A) Determinsr el rango de condensscién

B) Calculsr la curva de condenstcién

C) Celcular la LwTD ponderada

D) Celcular el 4rea disponible y la requerids

E) Cslculsr la cafds de presién

Datos sdicionales se den en la serie de datos para el pro-
erama CONDIR.




Problema meis:

Se esta condensando vapor desde bidxido de carbono,en el
intercambisdor siguiente:

21 1/4°1ID Coraza con baffles espucisdos 12 Ik

246 tubos,3/4 IN 0D, 16 BwG,12°'0'* en Pitch cuadrado de -
1 IN.

4 pasos en los tubps.

La corriente caliente es una mezcla de 4500 Lb Ade vapor-
Y 1544 Lb ae C0, a 30 Peig,que entra en el punto de ro -
cfo y sale a 120 °P.Se usa agus de enfricmiento que en -
tra a 80 °P y sale a 115 °p.

A) Calcular la LETD ponderads

B) Calcular los coeficientes de transferencis de calor
C) Celcular el 4rea reguerids para el proceso

D) Calcular la cafda dc presién

Datos adicionales se dén en la primers serie de dstos pa
rd el programa INCOND,as{ como también en la sepunda se-
rie de datos pars el programa INCUND.




PRCELERA NU, 7 ~98-
ve desea diseflar un intercambiador de calor de bafflet con
varillaes (RodBsffle Bxchenger) psra el proceso siguisnte:
Se tiene un flvido celiente 3,422,457. LB/HR entrando a -~
240 °# que debe salir a 180 °F.

Se tiene disponible un egnipo con les caracteristices oj -
guientes:

Didmetro de la corszs 57 In.

Kdmero de pacos en la coraza 1

lidmero de tubos por cambisdor, 1000

Dimetro de tubos 0.75 In

Piteh 1.2% In

longitud de tubom 20 P4

ildmero de pesos en loa tubos 4

Nfimero de cuerpos en paralelo 3

Claro radial entre la coraza y el sro del baffle 0.125 In
Claro baffle coraza 46.75 In

Espuciariento entre beffles 6 In,

Jidmetro interno del nozzle 30 1n.

Datos adicionsles se proporcionesn en ls "SERIE DE DATOS
PARA EL PROGRaMA RBE"




CAPITULO 1V.
EJBEPIOS Y APLICACION

B) DATOS




RN ITS B

wUATAeL KpsBesRFHDATOS,

s haent

UATA 9R1 SL741Y 05/17/82 09:59:11 (1)

610594, 305592,
0.719 0,721
108,9 u8i.
V.05 0,0%
0.006029

28,25 24425
2.88 2,88
VU7 0,073
0.448 0,458
1

127,

0,1969 24,
222, 111.
2o 2,
25,

25000 2“025
0,002

0.08353 1

50, 63,

2

0.627 0,637
0,019 0,017
0.,04838

il. 9,
01,036 0,032
2

END DATA. ERRORS: (i0ME.

305202,
0.723

0,054
28425

2.88
0.076

0.06250
63,

81.

0.6“7
0.015

7.6656
0.028

TIME:

364,7
0.727

0.056
28.25

2.88
0.079

0.04867
81.

111,

0.057
0,013

34367
0,024

1.155 SEC,

0.729
0.058
28.25

2.88
0.082

222,

0.667
0.011

}
0,02

1A. SERIR DR DATOS PARA BL FPROCRAMA KBTTLE

0,731
0,06
28425

2,88
0,085

300,

0,677
0,009

5
0,016

IMAGE COUNT: 26

=100~




t

ik

]

Kol sRFRDAT LSS sassne

WOATA L K3BsRFRDATOS3, 3a. SERIB DB DATOS PARA Rl PROG. KETTLR

DATA 9R1 SL7479 05/17/82 09:59:38 (1)

610594, 305332, 305202,
0.719 0,721 0.723
108.9 081.

- 0,05 0,052 0,054
0.00029
28.25 28425 *28.25
2.88 2,88 2.88
0,07 0,073 0,070
0.4u8 0,458
1
127.
0.2618 24 0,08333
222, 111, 63.
2. 2,
25, .
25,00 2“.25
0,002
0.10420 1
50, 63. 81.
2
Ueb27 0.657 D.647
0,019 0,017 0.015
0.0u4838
11. 9, 7.668
0036 0,032 0.028

2
END DATA., ERRORS: WONE. TIME: 1.157 SEC., IMAGE COUMT: 26

364.7
0.727

0,056
28,25

2.88
0.079

0.07250
81.

111,

0,657
0,013

3.367
D.024

0.729 0.731
0.058 0,06
28,25 28.25
2.88 2.88
0,082 0,085
222, 300,
0,667 0.677
0,011 0.009
1. .5
6.C2 0,016

«101-




ekd b sREFRDATIS

S£4tene

WOATA!L KpB«RFRDATOS1, 2a. SBRIB DE DATOS PARA BL PROG. KETTLE -102-
DATA 9RL SL74T9 0S/17/82 09:59:18 (])

END DATA, ERRORS: !HOME. TIME:

48370. ., 48370,

0.56 0,57

176.16 g,

<075 «076

« 00090

32.476 32.476

0.38 0,373

G.14 0,14

Ue52 0,467

2

69,0

0,1963 40

8. 9,

1. 1,

17,

25, 24425

U,002

0.07813 3

48,0 380

1

=-9.0

, 247374,  3¢8u7,

) 2

30,06 294127

5.118 4,954

0.096 0,09975

0,09975 o,v1l18

U684 0,675

U6 06S 0,U67

0.
0.58

«077

324476
0.365
0.14

0,0625
=~9.0

29.0

219172,

26419
4,79
0.0104
0,012
N.667
0l069

40,

- 0.59

.078

32.476
0.365
«Olu

0.0u4867
9.0

10.0

59010,

28419
“.67
0.12
0.01%
0.655
0.072

1.195 SEC,.

0,60
«079

32.476
0.365
O.1y

~G.,0

28419
4.67
0,12
0,015
0.655
0.072

=10.,0

2R,19
4,67
0.12
0,015
0.655
0,072

IMAGE COUNT: 29




sornectind Lo searas ~103~

wDATA/L KuleRFrkDATOS2, 1a. SERIE DB DATOS PARA BL PROG. SOLOAIRER/DOS
UATA 9R1 S5L7479 05/17/82 09:59:31 (1)

55000,

95.

14,7

140, 199, 165,

4.9H4£5

100, 125. 150, 175, 200, 250,
4, 1,

Le010Y 0,u1l6 0,0124 0.0133 0,0139 0,0155
V. 00812 0.,0086 0.0092 Do U097 00,0303 0,0114
G221 0,4343 0.4465 0.4586 0.,4708 0.4951
0.2333 0,.2230 0.2127 0.2023 0.1920 0.,1713
U.069Y 0,2163

25,

0,002

0,012

56

1
END DATA, EiRONRSS WONE. TIMES 1.113 SEC. IMAGE COUNT: 17
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LROATAIL Kol elFREATUSS 28, SERIE DE DATOS PARA BL PROG. SOLOAIRE/DOS
AT UKL SL7-H1Y 05717782 D95 84 (1)

3622580

bs.

14,7

1H0. 212, 1u5,

2115825

104, 126, 150, 175, 200, 250,
LS 1,

Ueu ity U,d1uG 0,015 N.0lu7 0.U176 0,0193
LeU19Yb v,0177 0,0100 00142 0.3125 00,0091
lietu9u U, 4099 00,4708 04817 V. 4926 00,5143
U.be6hy 0,919 0,49049 04040 00,4709 U, 4420
UeULIY 00,2103

250

ve,002

Ue020

Ulolbe

1

LD UATA. ERRUKST fwiMele TINES 14149 SgCe IMAGE CuUnT: 17




ceed b v Tu%a sevre

WUATAsL KeieRFKGATOSH, SERIE DE DATOS PARA BL PROG. CONDIP =105~
DATA 9R1 SLT4TY 0S/17/82 09:59%40 (1) ’

V.65 1,7 3.20 S5.10 T.80 11.u 15.0 18.0
0.21 0,‘0{1 1.1 1.9 3.1 “.a 7.0 915
Ue01 0,03Y D.11 0,29 0,65 1.2 1,59 2.95
0.002 0,009 0,044 0.12 0.29 0,54 1.00 1.55
Va0 [ TTPHT) n,0ty 0.US Ue135 0,29 0,55 0,9%
10.0 S50.u .1u0,0 150.0 200,0 250,0 300,0 350,0
7505,0 165u,0 4590,0 34150,0 32400,0

Y&, 0 Hrevu Besel) 10,0 1140

210,10 229%.u 2ub,0 26,0 260,0 315,¢ 340,0 365.0
220,90 235, u 250,0 275,0 300,0 330,0 350,0 375,0
2u45,0 260.u 275,00 290,.0 305,0 340,0 365.0 3A0.0
250,0 2n9.U 260,u 99,4 31,0 3s0,u 375,0 400,0
275.0 2u80.u 2495,0 310.0 340,0 360,0 330.0 405,0
35,0 60U YT 120,0 155,0 10,0 230.0 270,0
0.0 750 1u0,0 130,.0 160,0 195,0 230.0 265,.0
U0 100.u 120,0 45,0 180,0 210.0 240,0 275,0
8L.0 Ludeu 159,v 160,09 15,0 225.0 250.0 2R5,.0
95,06 110,u 155,0 165,u 199,0 225.u 255,0 290,0
60,.,G 1200

33.06 Jeu 1.0 P4

T74,0 1t.eU 1,0 4.0 U,.302 1),62 N.1963 0.7
0,65 0,63 0,62 .96 uU.55

31433 32.9¢ LR Py 3L .82 37.28 3a.52

L.0720 7335 N,07407 V07070 G.N7RTY 00,0767

GOelS ('l.lu 0,174 N.20 0.2“50 0.2050

283 ,0 2450.u 250,¢ 200,0 150,0 120,0

U«009u U, Vunlh N.00855 0.uv2 0.0076 0,00740

14529 1,951 N, 5,7 0,993 G.042 0,675

i) OaTA, ClosukSe oot T1ebRt 14231 SEC. IMAGE COUMT: 28

.



v wbos, R IR

WOATAPL KudeREHIATUSG. 1, SERIE DB DATOS PARA BL PROG. INCOND =106~
DATA YRL SL7419 O%5/.7/82 1L:0n307 (1)

ull, INE- 18

2

1

2(17. 120-

bluy,

2

267,

o33 sS4 356 o 308 + 39 415
«0137 .Ul“? JUln2 «UL7H 00103 00201
24337 Oa.d"". HF2.070 b10737 60.961 59.75
UeVlle 0,07991 0.,074%06 0,07042 U, 06647 [ ILTEY
I Y §-1.1 1,10 0,86 0.05% Q.43 0,26
uel1 125 0,010 N.01u 0.3169 0.0161 0,0169
1.0 1,0 1.0 1.1 1.1 1.1
o446 O,“UU n.uél) 0.460 0.460 00“600
I1e 4400, asin, O

14y,

Ue 1696150, 2702150, 3874150, 4625150, 4R021S0,
207, 20 2L5, 225, 150. 1206.0
32, 959, Atse 113, 154, 212,
@12, 240, 300, 350, 400, 425,
4802150,

b4,

G o 1. 246,

Ualb17 0 dueh [P 1

8

o033 1,0 1.0

12, 21043

0.0U5Y G,0u%%

8

¢S,

L.1YBY

enlt UnThe Erntusts tetlte TIHED 12122 $iC. IMAGE CUUNT: 32




Téw

R NN Y]

Yeorad

iDATAsL KoBeRFKOATOS?, 28, SERIB DE DATOS PARA EL PROG. INCOND
LATA YRL1 SL74T9 05/17/82 1uit0:19 (1)

80,

1

1

267,
a4y,
2

267.
«33
«0137
©2.337
y.08422
1e15%
0.0123
1.0
046

el
4802150,
04,

“‘

U 0L17

1

0,063
12.
HeULSY

1

25,
Ue1960
UG OaTn,

115,

120,

» 340
v(“lq 7
62.291
06,07991
1,18
0,U10
1,0

0 ."‘()U
“!)UU-

1590l%0.
2(12 .

S4y.

2490,

1,
0,0uedh
1.,v

21 et
0,VuLdh

CotuttSe

--3'-)0
.Ulb'&
624076
N,076806
0,86
0,014
1,0
0460
Whoin,

270215%v.,
?bbﬂ

Ao

3ul,

246,
!‘.l

1.0

vt

ce TL-I2

a1 12)
«0174
61,737
D.LT7042
0,05
0.Ull4n
1.1
0.%60
0.

3874150,

225,
1151
s,

«39 41l%
.0193 201
60,961 $9.75
0.06647 U,06466

0,43 V.20
0.0161 0,0169
1.1 1.1
0,460 U.4600

4625150, u4A02150,

150, 12n.0
158, 212,
400, 425,

1,196 SEC. 1MAGE CulunT; 32

«107~=




Yoo

[

[RNE REPI S Cyde.

WOATA (L KUBeRFHCATUSA, SERIE DB DA!OS PARA BL PROO. RBB
UATAR 9R1 SL7419 0S5/17/B2 10:00:27

()80. * 105.

1

1.25 0,75 57.0
0.0833 0,0695

6.000 20

30.0 3040 .

4.0 1,0 3.0

1

3422457,

240, 1ul.

53,8125 506025 47.9125
2.0000 2,2u00 2.4000
(1 %-173-) 0,5424 0,539
0,0730 0,07326  0.,07348
240, 228, 216,
U.2vl0 2% 0,003

13

END D‘\TA. ERRUKS: wilies TIVES

0.125 46.75
{

44,9625 42,0125
2.0000 2.,8000
0.5372 0.5346
0.07372 0,07396
204, 192,

1.140 StC,

1000,

39.062%
3,0000
0,532
0.0742
180,

IMAGE COUNT: 17




-109-

CAPITULO 1IV.

EJRMPIOS Y APLICACION

C) RESULTADOS




-110-

RESULTADOS DEL PROGRAMA KETTLE COM LA PRIMERA SERIE DE DATOS

La
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
LA

CARGA TERMICA REGQUERIDA ES=

GASTO REGUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES=
AREA REQUERIDA ES=

NUMERO DE TUB0OS POR CAMBIADOR ES=
COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES=
COEF ICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIAZ=
COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENC IA=
AREA DEL pOMO=

AREA DE LA CORAZA ES=

OIAMETRO DEL KETTLE=

CAlDA DE PRESION DENTRO pE TUBOS=

41192808,50
558387,20
3758.16
398,85
696,33
435,55
165,44
4,73

1,70
49,00
22.44

BTU/HR
LB/HR
FT#a2

BTU/Hn FTes2 GF
BTU/HR FTs#2 GF
B8TU/Hp FTes2 GF
FTee2

FTsa2

IN

PS1
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RESULTADO DEL PROGRAMA KETTLE CON LA TERCERA SERIE DE DATOS

LA
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
LA

CARGA TERMICA REQUERIDA ES=

GASTO REQUERIDO DEL MEDLIO DE CALENTAMIENTO ES=
AREA REQUERIDA ES=

NUMERO DE TUB0S POR CAMBIADOR ESz
COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES=
COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA=
COEFICTENTE TOTAL OE TRANSFERENCIA=

AREA DEL DOMO=

AREA DE LA CORAZA ES=

0lAMETRO DEL KETTLE=

CAJOA DE PRESION DENTRO DE TUBOS=

41192808,.50 BTU/HP
558387,20 LB/HR
3758,16 FTss2
299,06
478.15 BTU/HR FTse2 GF
453,47 BTU/HR FTes2 GF
153.17 BTU/HR FTess2 GF
4,73 FTes2
1,70 FTes2
49,00 IN
5,62 PS1
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RESULTADOS DEL PROGRAMA KETTLE CON LA SEGUNDA SERIE DE DATOS

CARGA TERMICA REQUERIDA gS=

GASTO0 REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ES=
AREA REQUERIDA ES=

NUMERO DE TUBOS POR CAMBIADOR ES=
COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES=
COEF ICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA=
COEFICIENTE YOTAL DE TRANSFERENCIA=

AREA DEL DOMO=

AREA DE LA CORAZA ES=

DIAMETRO DEL KETTLE=

CAIDA DE PRESION DENTRO DE TUBOS=

8520859.12
48370,.00
2509,07
319,55
261 .84
130,86
T1.84
2.27
1.70
49,00
8.28

BTU/HR
LB/HR
FTse2

BTU/HR FTee2 GF
BTU/HR FTes2 GF
BTU/HR FTes2 GF
FTee2

FTse2

IN

PS1




RESULTAaDOS

D3

L

PROCGRAKA

SOLOAIRE/DOS

CON La PRIMERA

SERIE DE

DATCS
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LA CARGA TERMICA TRANSFERIDA ES= 22,11 MMBTU/HR

LA TEMPERATURA DE SALIDA ODEL AIRE= 113,02 GF

EL COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA= 416,92 BYTU/HR FTse2 GF
EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA= 29.88 BTU/HR FTee2 GF
€L COEFICIENTE TOTAL DE TYRANSFERENCIA= 22,94 BTU/HR FTse2 GF
EL FACTOR DE INCRUSTAMIENTO PARA LOS TUBOST .00200 HR FTse2 GF/BTU
EL NUMERO DE UNIOADES EN PARALELO= 4,0

EL ANCHO DEL EQUIPO= 16,00 FV

EL AREA DE TRANSFERENCIA= 3730,00 FTas2

EL NUMERO DE pPASOS= 1.0

EL NUMERO DE TUHOS POR UNIDAD=z 356,2

EL NUMERO DE HILERAS DE TugoOS= S

EL DIAMETRO EXTERNOZ 1,00 IN

&L PLICH= 2.37500 IN

LA LONGITUD DE LOS TUROS= 40,00 FV

EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD= 2,0

EL DIAMETRO DEL VENTILADOR= 12,77 FY

ALTURA DE ALETASE +62500 IN

ANCHO DE LAS ALETAS= 02000 IN

HP TOTALES: 55,95 HP

HP POR VENTILADOR= 27,97 HP

CAIDA DE PRESION DENTRO DE TUROS= «25 PS1

CAIDA DE PRESION FUERA DE TUBOSZ .00 PSI
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RESULTADUS DBL PRCGHRANGA

SOLOAIRE/DUOUS

CCN LA S3GUNDA SERTIE DE DaAaTOS
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EL

CARGA TERMICA TRANSFERIDA ES=
TEMPERATURA OE SALIDA DEL AIRE=

"COEFICIENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA=

COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIA=
COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA=
FACTOR DE INCRUSTAMIENTO PARA LOS TUBOS=
NUMERO DE UNIDADES EN PARALELO=

ANCHO DEL EQUIPO=

AREA DE TRANSFERENCIA=

NUMERO DE PASOS=

NUMERO DE TUBOS POR UNIDAD=

NUMERO DE HILERAS DE Tup0S=

OIAMETRO EXTERNO=

PITCH= .

LONGITUD DE LOS TUpOS=

NUMERO DE VENTILADORES POR UNIODAD=
DIAMETRO Ogl. VENTILADOR=

ALTURA OE ALETAS:
ANCHO DE LAS ALETASZ=

HP
HP

TOTALES=
POR VENTILADOR=

CAIDA DE PRESION DENTRO DE TUBOSZ
CAIDA DE PRESION FUERA DE TUBOS=

4,95 MMBTU/HR
111,38 GF
156,86 BTU/HR FT#s2 GF
29,65 BTU/HR FTee2 GF
20,90 BTU/HR FTes2 GF
+00200 HR FTes2 GF/BTU
4,0
8,00 FT
1119,00 FTes2
0

6,99 FT
«62500 IN
01200 IN

16,78 HP

8,39 WP
.05 PSI
.00 PS]
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RESULTADOS CEL PROGRAMA CONDIF

TEMPERATURA DE ROCI0:z
TEMPERATURANE EBULLICIONS

283.69 GF
123.56 GF




INTERVALO DE TI( 1= 283,69 ATIC 2)=2 267,68

' YP(Y) LC(J) LP(J)
© 170.568 +000 3,819
’ 564860 .000 9,859
341,500 000 99,754

284,211 .000 123,476

YPT= 1137.708 LCT= .000 LPT= 250,758

RELACION v/L= 3453750

YP(J) HYN(J) HLN (D)
170,57 2508000.7 o0
284,57 5691074.7 .0
56.86 1757583.9 o0
341.50 12594653.1 o0
284,21 12073325.5 o0
HvT= 34624637.5 HLT= «0

HT¢( 1)s= 34624637.5




INTERVALO DE TI( 2)= 267.68 A TI( 3)= 251,67
& YD) LC(J) LP(W)
~ 166,750 3.819 4,738
' 270,720 13.849 16,802
. 47,002 9,859 8.667
241,746 99,754 74,827
160,734 123.476 65,338
YPTz 886,951 LCTz 250,758 LPT= 170,372
by -
RELACION 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




INTERVALO DE TI( 3)= 251.67

YP(J)

162.012
253,917
36,334
166,919
95,396

YPT=  716.578
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RELACION v/L= 1.08753

YP(J)
162,01
253.92

368,33
166,92

95.40

Lcwhn

84556

30.652

18,526

174,581
188.814

LCT= 421.130

HVN{J)
2253699,0
487294a,2
1120732, 3
5860694 .1
3921372.6
HVT= 18033446,0

HT( 3)= 27607209, 0

A TIC( 4)=

LP(J)

5.811

19,886

7.951

53,161

37,265

LPY= 124,074

HLT=

235.65

HLN(J)
71998.0
348798.1
336094.6
3948964 .5 -
4867908.1
9573763.1




INTERVALO DE TII 4)= 235.65 A TI( 5)= 219,64

' YP(J) LC(J) LP(U)
3 156,201 14,367 7.202
= 234,031 50,538 23,287
30.383 26.477 7,496

113,757 227,743 37.196

YPT= 592,504 LCT= 545,204 LPT= 97,726

RELACION v/L= « 77053

YP(J) HVN{J) HLN(J)
156.20 2093449,0 113513.8
234,03 4369273.3 541395, 3

30.38 861076.7 459463.8
113.76 3867045.6 4871723.1

58.13 235225647 5536205.3

HVT= 13543101,1 HLT= 11522301,.2

HT{ 4)= 25065402,2




INTERVALO DE TI( 5)= 219.6% ATI( 6)= 203,63

' YP(J) Le(n LP(J)
8 148,999 21,569 9,280
[ 210,745 73.824 27,341
22.887 33,973 6.927

76.561 264,939 26,390

35.586 2u8,624 14,254

YPT= 494,779 LCT= 642,929 . LPT= 84,189

RELACION v/L= +56554

YP(J) HVN (J) HLN (J)
149,00 1919656.8 159783.3
210,74 3814914,.1 TH2316.1

22.89 625459,0 561939.5

76,56 2513579,.1 5315902.5

35,59 1415209,1 5762258.0

HVT= 10288818.0 HLT= 12542199.4

HY( S)= 22831017.2




INTERVALD DE TI( 6)= 203,63 ATIL )= 187,61

) YP(J) LC(J) LP(Y)
~ 139,719 30,849 12,469
] 183,403 101.166 31,751
15.961 40,900 5,844

504172 291.328 18,947

21,335 262,875 9,122

YPTz  430.590 LeT=  727.118 LPT= 78,134

RELACION V/L= 41354

P HVN(J) HULN(J)
139.72 1734469,3 213720,2
183.40 32164529,6 952946.7

15.96 421568.8 641399,3

50.17 1591944,5 5469282.8

21.34 831265.6 5764008.6

HVT= 7793777.6 hiTs 13041357.5

HT( 6)= 208351 35,0




INTERVALO DE TIC 7= 187.61 ATIt 8)= 171,60

' YP(J) Lc () LPtY)
~ 127.250 43,318 17,938
~ 151,653 132,916 36,348
! 10,116 46,744 3,99
31.224 310,276 14,130

12.213 271,998 5,832

YPTz 332,456 LCT=  805.252 LPY= 78,243

RELACION V/L= «28854

YP{J) HVN(J) HLN (YD)
127,25 1532619.8 279414 .2
151,65 2575537,6 1171875.1

10,12 259899.5 690255.9

31,22 961413,2 5475201.8

12,22 464218.8 5659735.6

Hy Tz 5793688.8 HLT= 13276482.6

HT{ 7)= , 19070171.2




INTERVALO DE TI( 8)= 171.60

YP(J)

109,313
115.30%

6.120

17.09%

6,381

YPT=  254.213
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RELACION V/L= «18354

YP(J)
109,31
115,30

6.42

17.09

6.38

LC(J)
61.255
169.264
50,740
324,406
27t.830
LCT= 883,495

HVN(J)
1300408.4
1909061.0

155269.6

51643a.2

234587.9

HVT= 4115765,0

HT( 8)= 17637780.2

A TI( 9)= 155.59

LPT=

LPtJ)
24,676
38,577

2,971

8,868

3,453
78,545

HLN(J)
365996.7
1400668,4
697127.9
5499860.1
5558362, 2
HLT= 13522015.4




YP(J)

84,636

76,728

3.149

8,227

20928

YPT= 175.668
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RELACION v/L= + 09254

YP(J)
84,64
T6.73
3.15
8,23
2,93

INTEKVALO DE TIC 9)= 155.59

Lc(d

85.932

207,841

53,711

333,273
281,283

LCT=  962.040

HVN(J)
992123.4
1235837.1
78872.8
268409¢,1
104470.8
HVT= 2655394,2

HY( 9)= 16210857.6

A TI(10)=

LPy)

33,353

37,868

1,915

5.158

1,899

LPY= 80,193

HLT=

139,57

HLN(J)
469662.7
1606578.8
686698.6
S412433,2
5380090,3
13555463,5




INTERVALO DE TI(10)= 139.57

YP(J)

51.283

38.860

1,234

3,069

1.029

YPT= 95,475
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RELACION V/L= 02254

YP(J)
51.28
38.86
1.23
3.07
1,03

LC(I)

119.285
245,709

55.627

338.431
283,181

LCT= 1042.233

HVN(J)
589593,7
607182.6
30451,8
89504 .4
35902,7
HVT= 1352635.1

HT(10)= 14743181,2

HT(11)= 13117855.9

A TI(1)= 123,56
LP(d)
37.134
29,889
1.008
2,520
«860
LPT= 71,411
HLN (J)

582847.3

1760431.5

6664583.9

5250782.14

5131901.5

HLT= 13390546.2




TI(1) HT(1) Q(I)
4, 2083,7 34624637.5 3978614,0
ﬁ 267,7 30646023,7 3038814,7
) 251,7 27607209,0 2541806.7
235,7 25065402, 2 2234385.0
219,.6 22831017,2 1995882.2
203,6 20835135,0 1764963,7
187.06 19070171.2 1432391.0
171.6 176377a40,2 1426922.7
155,06 16210857,6 1467676.4
139,6 147431812,2 1625325.4
123,6 13117855,9 «0
QT= 21506781.7
DELTwW(I) TH(l) LMTD(1) UA(T) GaC(I)
T40 120.0 0 « 00 0
5.65 112.6 159,1 25007.37 3978614.0
Q473 106,9 149.6 20308,05 T0o17428.7
4.16 102,2 138,8 18310,67 9559235,5
3.71 98.1 127,.2 17560,.98 11793620.5
3.28 94,4 115.1 17334,19 13789502.7
. 260 91,1 102,6 17201.57 15554466.5
2.65 88.4 89,5 15996.73 16986857.5
2.73 85,8 76.1 18742.76 18413780.2
3.02 83.0 62.7 23398, 37 19881456,.5
«0U 80,0 49,4 32871.06 215067681.7
DELTwT= 40,00 UAT= 206731.74

GASTO REQUERIDO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO WFs=
OELTAT PONDERADA =

537669.,5 LB/HR
104,03 GF



COEF ICIENTE DE TRASFERENCIA DE CALOR HIO= 1139.34 8TU/HF FTes2 GF

J‘ COEFJCIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HO= 166.65 BTU/HR FT#s2 GF

) COEF JCIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR uC= 145,39 ATU/HR FTss2 GF

N COEFICIENTE TOTAL PARA DISERO UD= 85.04 BTU/HR FTss2 GF
(AREA TOTAL REQUERIpDA AT= 1708,08 FTs#2
AREA TOTAL DISPONIGLE ATD= 2430,98 FTes2
FACTOR DE ENSUCIAMIENTO RD= «00350 HR FTe#2 GF/BTU
CAIDA DE PRESION DEL LADO DE La CORAZA DELPS= 1.14 PSI

CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT= 11,52 P51
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UKESULTaAaDCS DEL PROGRALA

IS COND
CC N La PRIKERA SERTE DE DATOS




GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO Ww=
NUMERO DE BAFFLES NB=

CLARO DIAMETRAL CORAZA BAFFLES DELSB=

POR CIENTO OE CORTE EN LOS BAFFLES PCC=

CORTE EN LOS pAFFLES LC=

LMTO PONDERADA UELTP=

LIMITE UE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO DOTL=

132440,23 LB/HR
1.0
«15 IN
28,68
6,09 IN
143,40 GF
20,00 IN
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COEFICIENTE
COEFICIENTE
COEFICIENTE
COEFICIENTE
COEFICIENTE
COEFICIENTE

DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA ENTRADA HCiz
DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDa HC2=
DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE=
GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO US=z

GLOBAL DE TRANSFERENCIA LIMPIO CALCULADO UC=

GLOBAL DE TRANSFERENCIA SuClo CALCULADO UD=

CAIDA DE PRESION EN L0S TuBOS DELPT= 5,57033 PS1
CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA DELPS:z 49225 PSI
AREA TOTAL REQUERIDA A= 458,27 FTes2
AREA TOTAL DISPONIBLE ADT= 579.48 FTse2

532.88
1303,.23
996.81
64.00
73,08
57.79

BTU/HR
ATU/HR
BTU/HR
ATU/HR
BTYU/HR
RTU/HR

FTee2
FTes2
FTes2
FTes2
FTa®2
FTee2

GF
GF
GF
GF
GF
GF




RESULTADOS DEL PROGRAKA

INCOND

COCN LA SEGUNDA SERIE DE DATOS
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GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO Ww=
NUMERO OE BAFFLES NB=

CLARO DIAMETRAL CORAZA BAFFLES DELSB=

POR CIENTO DE CURTE EN LOS BAFFLES PCC=

CORTE EN LOS BAFFLES LC=

LMTD PONDERADA DELTP=

LIMITE DE LA CORAZA AL TUBC MAS EXTERNO DOTL=

132u40,23 LBR/HR
11,0
+15 IN
28,68
6,09 IN
143,40 GF
20,00 IN
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COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA ENTRADA HCl=
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA HC2z
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO HE=
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUPUESTO US:

COEFICIENTE GLOBAL DE TVTRANSFERENCIA LIMPIO CALCULADO uC:s

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SuCI0 CALCULADO UD=

CAIDA DE PRESION EN L0S TuBOS DELPT= «05552 PSI
CAJDA DE PRESION EN LA CORAZA DELPS:= «73739 PS1
AREA TOTAL REGUERIDA A= 171.64 FTee2

AREA TOTAL DISPONIBLE ADT= 579,43 FTse2

532.88
1303.23
518,92
64,00
195.12
57.79

BTU/HR
ATU/HR
BTU/HR
BTU/HR
BTU/HR
BTU/HR

FTes2
FTes2
FTss2
FTes2
FTes2
FTes2

GF
G6F
GF
GF
GF
6F
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PROGCGRAGDN A
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GASTO REQUERIDO LEL MEDIO DE ENFRIAMIENTG WwW=

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LA CORAZA
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LOS TugoS
COEFICIENTE GLOuAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR LIMPIO UC=
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA De CALOR SUCIO UD=

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA,DE SERVIC]IO

LMTD CORREGIDA GELTATZ

AREA TOTAL REGUERIDA A=

AREA TOTAL DISPONIBLE ADTs

CAJDOA OE PRESION DEL LADO DE LA CORA2A DELPS=
CAlDA DE PRESIOiv DEL LALO DE LOS TUBOS DELPT=
CALOR TOTAL TRANSFERIDO GT=

uos=

114,72
14795,69
15708,.00

1.67
11.8%
110579%580,00

HS=
HE=

GF
FTes2
FTse2
Ps1
PS1
BTU/HR

4344084,06
88,45
1367,78
83,00
65,15
61,36

LB/HR

ATU/HR FTss2 GF
BTU/HR FTes2 GF
RTU/HR FTss2 GF
ARTU/HR FTse2 GF
ATU/HR FYss2 GF
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CAFITULO V,

CONCLUSICNES




CCNCLUSIUNES =139~
PR ANA KBTTLE
Con el p:gblema nimero uno y la primere serie de datos.

Tiempo empleado para preparsr ls primers serie de datos: 2 Hrs,

Tiempo utilizado por el progracas 0.046 Seg.
mecoria utilizadas 8351 W
Costo: 3 16.5

Con el problems némero uno y la tercera serie de datoe.

Tiempo empleado en preparar la tercers serie de datos: 2 Hrs.
Tiempo utilizedo por el programe: 0.065 Seg.
heaoria utilizsda: 5095 W
Coeto: 2 16.0

Bl problems némero uno tomado de “Ketodologfs para el disefio -
térmico de rehervidores tipo kettle".

Fué resuelto con el programs KBETTLE,con la primers serje de -=
datos produjo una cafde de presién muy alta,por lo que se modifi-
cé la primera serie de dstos para producir la tercera serie de -
datoe,con estos los resultsdos conrordsron con los presentados en

la teris mencionuda anteriormente.

Con el problems ndmero dos y lu segunda eerie de datos.

Tiempo empleado en preparer le segunds serie de datos: 2 Hrs.
Tiempo utilizado por el progruace; 0.869 Seg.
kemoria utilizudas 6286 W
Costo: 3 16.0

El problema ndmero does tomudo de lu fuente enterior produjo re-

sultudoe de acuerdo » los presentados en ella.
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ton el problema nuimero tres y con lu serie de datos para este,
Tiempo empleado en preparar la serie de datos: 45 Min,
Tiempo utilizado por el programus 0.047 Seg.
liemoria vtilize{a: go10 ¥

Costo: $ 16.5

Con el problema nimero cuatro y con la serie de datos para -

eate.

Tiempo empleado en preparar la seriec de datosg 45 kin.
Tiempo utilizado por el progranma: 0;048 Seg.
kemoris utilizadas 8351 W
Costo: § 16.6

los reeultados de astoe problemus concordaron con los de la-

fuente de donde fueron tomadoe.

PHOGRAKA _COiiDIF

Con el problems ndmero cinco y con la serie de datos para este,

Tiempo empleudo para preparar lg serie de datoss 2 1/2 Hrs.
Tiempo utilizado por el programas n,802 Seg.
kemoria utilizadea: 7231 W
Costo: $ 31.5

El prrblema ndmero cinco fué torsdo de:
"Procees Heat Yrunsfer" de Kern v lce resvltidos obtenidos estdne-

de acuerdo con los prescntadces en este libro,
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Con el problema ndmero seis y con la primera seriec de dutos.

Tiempo emplesdo pars preparsr la primers serie de duatos: 3 Hrs.

Tiempo utilizedo por el progrema: 0.314 Seg.
kemoria utilizada: 7418 W
Costo: 3 18,5

Con el problems ndmero eeis y con la segunda serie de dastos.

Tiempo empleado pars preparar la segunda serie de Aatos: 3 Hre,

Tiempo utilizado por el programsa: 0.745 Seg.
hemoris utilizadas: 8429 &
Costo: $ 19,0

El problema ndmerc mein fué tomudo de la misma fuente que el -
némero cinco.

Los resultados con 18 primera serie de datos produjeron vna -
drea réquorida para el proceso un 17 % mayor que la obtenids en -
la fuente antes mencionads (en este progrema se amples un métode-
diferente para resolver el problema que el emplesado en la fuente)

Ho fué positle comparar los resultados de la segunda serie de-
datos con los presentados en 1a fuente debido @ que los condensa =

cién se efectus en lugsres dilerentes.

1HCGRARA RBE

Con el protlema ndmero siete y con 1s serie le datos purs este.

Tiempo empleado en preparar 1la serie de detos: 1 Hr,
Tiempo utilizado por el programs: 0.043 Seg.
menoris utilizada: S770 i
Coetos 16,0

Loe resultados obtenidos ectubirron de acuerdo con los obta -

nidoe en la fvente de 1a cual fué tomado el problemu.
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1 and

2."

3o

Se

Los programas fueron corridos en una computedora UNIVAC

modelo 1100/80.

Ios valoree de tiempo utilizado por los progrsmas corresponden
al tiempe utilizado por la Unidad Procesadora (entral y no in-
cluyen el tiempo utilizado en opersciones de entrada/salida, -
tsl como lacturs de turjetus cerforadas o iopresién de resulte
doms,

Ins valores de tiempo y memoris pueden verisy de una instala -
cién 8 otra de scuerdo a la marca de la computadora que se uti
lize y udn por el modelo dentro de unae misme murcs,por lo que
antesr de efectuar una comperaciédn lebe tomerse en consideraci-
én lo menecionado antes.

En la memorie utilizads W es l2 abrvistura de la palabra ingle
«a "gyords® cu&a trsduccién literul a8l espsficl es "Falabras".
los valores de costo de las corridas de los prosremus incluyen
ademés de los coston directos por el uso ae l1la Unidad Froceea-

dors Centrzl,los constos indirectos como el papel vtiliredo pa

ro imprimir resultados,esf{ como la tinta etc.

Betdn dedos en pesos de mayn de 1682,pero este velor no debe -
tomarse como absolutamente verdsdero poraue sl parametro @ per
tir del eroel fué calculsdo,ful inicislizado an loo Eetados Uni
dos anteriormente « la fachs de instalaridn de la computudora-
en ké€xico y no se ha actualizado desde entonces,

jera celcular el tiempo emplesdo pare preparar lss series de -
datoe se hirieraon lae cipvientas contideraciones:

a) 81 usuario desconoce 1l¢ nomenclatura

b) Lu serie de datos va s calcula-ce complatsmente

c) El urverio tieng u la meno los libros,tables,eré&ficse e -




implementos necessrios para obtener los latoe desesados. ~143-




CONPIAEILIDAD DE LOS KETODOS Y EBCUACIONES UTILIZADOS =144~
POR LO8 FPROGRAKAS

COEPICIENTES DE TRANSPERBNCIA ERROR

DB CALOR .

METODO DE KEBN NAX = +140% PROL = +61%
METODO DE BELL KAX = &+ 10%

ECUACION DE KUSSELT MAX = &+ 7%  PROK = & 3%
ECUACION DB BOYCO~KRUSHILIN K&K = + 25

METODO DE GENTRY-SMALL kAL = + 15%

ECUACION DE SIEDER-TATE KAK = + S

METODG DE PALEN-SWALL LAk = ¢ 30%  PROM = + 18%

LECUACIONEL UTILIZADAS EN Eb
FhOGHRAMA SOLOALREB/J08 AL = +25%
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CAIDA DE PRESION ERROR
[ ! ETODO DB AARTINBLLI MAX = + 10%
KETODO DE BELL MAL = + 10%
LBTODO DE KBRN NAX = + 10%
]
]
) KETODO DE GENTRY-S&ALL KAL = &+ 25%
NOTa:

Bn los métodos grédficoe tal como el de BELL las grdficas se
han sustituido por laes ecuaciones pressntadas en el capftulo -

r 1X,lae cuales en general presentan un error con respecto a las

gréficas inferior 81 1 % y solo en algunos casoe este error 8l

canza el 2 % por lo que psra cdlcvlo& wuy nrecisos este error-

debe considersree junto con lows listados Bnteriormente.
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Despuds de obsesrvar los objetivos presentados en la intro =~

duccidn, los resultsdos obtenidos con lo® programas 81 resolver

loe problemas y.las comparaciones de sa8tos con los presenta =
doe en lus fuentes,es posible concluir.

5) Que estos prograsmas pueden eer utilizedos por un estudiante
de la carrera de ingenierfa qufmica para resolver problemus
relacionados con esta.

b) Que estos programas en su forma actual o con leves modifica
ciones (esto se mencions porque la programacién es perasonal
y 8lgdn usuario puede no eatar de acuerdo con la cantidad -
de informacién obtenida,por ejemplo,y modificar el programa
pera obtener més) cumplen con el propésito de que puedan -
ser utilizados por un ingeniero qufmico para'diaeﬂar un e -

quipo.




-,

CAPITULO VI.

APENDICES

A) PROGRAMAS Y SUBRUTINAS
B) NOMENCLATURA

C) BIBLIOGRAFRIA



~148~

CAPITUILO VI,
APENDICES

A) PROGRAMAS Y SUBRUTINAS




TILE s¢sens

BELToL R.KETTLE

ELY 8R1 S74G1C 03/01/82 15:47:48 (36)
DIMENSION CL{6)s/ROL(6)/ROVI6) +CLMC(6) 1ROMC (6) 1ROLMC(6) ¢ROVMC(6) o

RTEMPRO(6)

REAL KL(b)l“UL(G)INPDNCPONTCO"UﬂC(ﬁ)OKAMC(6)0MULMC(6)OMUV
RMC(6) +KLMC(6) s NRV, LT KW eNRE s Ms JHINPR»
RNREL ¢ NREV »MUMCR¢MUDTR o KAMCR » MULMCR ¢ KLR s MULR ¢ MUVMCR »

ReKLMCR
COMMON /CAL/TEMPRO
INTEGER TIPO

C DATOS PARA EL LADO DE LA VAPORIZACIUN

READ(Ss1 )WL WVeWB,PO
READ(S,14)(CLLI)»1=1,6)
READ(S:2)CLV,TE
READ(S5,18)(KL(I)s1=1,6)
READ(5,3)516
READI(S,»14)(ROL(I),1=106)
READ(Ss14)(ROV(L),I=1+6)
READ(S»18)(MUL(I),1=1+46)
READ(5,2)51,52

C DATOS DE EQUIPO Y OTROS

READ(S:6)TIPO

REAL (5, 3)US
KEAD(S5»1100,LT¢DO,DI1
READ(S:1)TCL1,TCO,TF1,TFO
READ (S0 2)NPINCP
KEAD(S» 3 ) KW

HEAL(S,2)DCo0B

READ(Se3)RD

READ(S,17)PT, LFORMA

READ (S 14) (TEMPRO(I) o I=S10g)

C UATOS PARA EL MEDIO DE CALENTAMIENTO

9y

v

REAU(S:6) IFASE
IFCIFASE.EG.,1)G0 TO 900
READ(S»14) (CLMC(I)sI=106)
READ(S9 14} (MUMC(I)»I=116)
READ (59 3)5MC

READ(S014) (ROMC(1)yI=1¢6)
REAU(Se14) (KAMC(I)sI=106)
READ(S506) IFVC

6o 10 20

RCAG(Se 3) TS
READ(Se 1) AVI VLT y wVO,WLO
READ(5»6)1CN
1IF{1C0.EQ.1)GO TU 3u
KEAL(S 14) (ROLAC(T)s1=100)
HEAD(Se 14) (ROVMC (1) 2 I=146)
READ(Se 16) (MULMC(T) s 1S106)
READ (S, 14) (MUVVC(T) s 1=146)
READ(S,14) (CLNC(T)r1z=106)
REALIS919) (KLMC{1)pI=106)
vy 10 2u

ReEAU(YHr 3)SMC
REAULS, 14) (ROLMC(TI) sl =1000)
MEAD (S L4) UULMC () #1210 00)

C CALCULO DE LA CARGA TFHMICA REGUERILA

2u

C CALCULO DEL LASTO REGUERINU DEL MCNIO DE CALENTAMIENTO

WW=(TFUriFl) /2,
CALL CALPFI(CL T, CLE)
UAZAL e CLE o (TFO=TE 1) ¢ VeCLY




{
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(S X1 Y

IFCIFASE.EQ,2)G0 7O 101 . =150=
C VAPOR SATURADO

WT=QR/CLV

IF(IC0.EQ,2)G0 TO 410

IFCULIFO=TF1) =20, )eLE.0.1)GO TO 400

IFU(TFO=TFI),GY,.20.)G0 TO 103
102  UELTAT=TS=((TFO=TFI)/2.)

GO TO 104

400 DELTAT=TS~TF]
GO TO 104

103 DELTAT:((VS-TFO)-(TS-TFI))/ALOG((TS-TFO)/(TS-?FI))
GO TO 104

101 TP=(TCl+TCO) /2,
calL CALPFI(CL"C'TPICL"CR)
WYISOR/(CLMCRs (TCI-TCO))
€ FLUIDO SIN CAMBIO DE FASE O CONDENSACION PARCIAL
910 DELTIT:((TCI-TFO)-(TCO-TF!)I/ALOG((TCI-TFO)/(TCO-?FI))
C ESTIMADO DEL AREA REQUERIDA
IcONTY=1
104 A=QR/ (USeDELTAT)
C CALCULO DEL NUMERO DE TUB0S
2000 NTC=A/(0DsLTeNCP)
C CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA PARED
: RwW=00¢ALOG(DO/DI) / (2,43, 1416%KW)
TWS=(TFI+TFO) /2,
1CONTH=Z1
IFUIFASE.EQ.1)G0 TO 110
C CALCULO DEL COEFICIENTE INTERNO
C METODO DE KERN
GTS1.273%WTeNP/ (NCPeNTCeD]*DI)
TwS={TFI+TFO) /2,
TP=(TCl¢TCO) /2,
1CONTH=1
106 CALL CALPFI(MUMC, TWS,NUMCR)
catlL CALPFI(NUNCOTPOMUDTR)
F I1=MUDTR/MUMCR
CALL CALPFI(KAMC, TWS,KAMCR)
CALL CALPFI(CLMC,TWS,CLMCR)
NRE=GTeDI/ (MUMCR®2,42)
lF(NRE.LT.SOOOO..AND.NRE.GE.ZIOO.iGO Y0 107
IF (NRE,GY,30000,)G0 TO 108
HIO:I.BGOKA“CR/DOm(NRE‘CLMCR‘MUMCR‘2.“2.DI/(KAMCR‘LT))'t(l./S.).Fl
Nee(0.14)
GO Y0 109
108 HIO:O.OZ7‘K“MCR/DOONRE“(0.8)‘(CLMCR‘MUMCR‘Z.“Z/KA"CR)"(10/3.)‘FI
fes(0el4)
GO YO0 109
107 M:0.53500.2060AL0610(LT/01)
¥=6.58¢ALOG10 (ALOGL1O(LT/0DT))
Z=3.459 (ALOGLO(MNRE)=3.9)
JH=0-392‘(LT/DX)"(-1.26).NRE.‘(N)*ALOGIO(LT/DI)‘(Z&Z.OS#YOEXP(-Z
ReZ))
HxO:JH‘(KAMCR/DO).(CLMCR‘HUHCROZ.QZIKAMCR)to(l./S.)-F]n‘(o.g“)
60 T0 109
110 CONTINUE
C CALCULO DEL COEFICIENTE INVTERNO PARA VAPOR CONDENSANTE
C ECUACION DE NUSSELTY
WTI=WLOSNP/ INTCalicP)
Call CALPFI (KLMC, TWS,KLMCR)
CALL CALPFI(ROLMC,TWSROLMCK)




TLE  séenes

CALL CALPFI(MULMC,TuS MULMCR) =151~
CALL CALPFI(ROVMC,TWS,ROVMCR)
N101=0.761'(Dl/DO)t(LT‘KLMCRt.BO(ROLMCR-ROVMCR)OROLMCR‘H.17EB/(NTI
ReMULMCR#2,.42) )88(1,./3.)
C ECUACION DE-BOYCO Y KRUSHILIN
XI=wWVI/Z(WVIswWL])
X0=wVO/ (WVO+WLO)
6Y7=1273sWLOSNP/ (NCPeNTCoDIDI)
NRE=DJsGT/ (MULMCRe2,42)
CALL CALPFI(CLMC,TWS,CLMCR)
CaLL CALPFI(ROLMC,TCI,ROL])
CALL CALPFI(ROVMC,TCIsROV])
CalL CALPFI(ROLMC,TCO+ROLO)
CaLL CALPFI(ROVMC,TCO,ROVQ)
NPR=CLMCRsMULMCR® 2,42 /KLMCR
ROMI=),+(ROLI=ROV]I)/ROVIeX]
ROMQO=1,+ (ROLO=-ROVQ) /ROVOSX0
HI02=0,0248KLMCR/DO+NRE®® (0,8)shPRO ¢ (0.43) s ( (ROMI22(0,5) +ROMO%e (0,
85))172,)
HIO=AMAXL (HIOL1HIO2)
109 CONTINUE
C CALCULO DEL COEFICIENTE EXTERNO
C DETERMINACION DEL METQDO DE CaALCULO DEL COEFICIENTE DE EBULLICIQN
IF((TFO=TFI) 6T, (DELTAT/4,))G0 TO 111
C SE SUPONE UN COEFICIENTE DE EBULLICION HT
HTS=3000.
ICON=)1
C CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL DE UN TuBoO
113 UTS1e/(1./7HTS+Y ,/HI04RW)
CALL CALPFI(CL.TWS»CLR)
CALL CALPFI(KL+TWSIKLR)
CALL CALPFI(ROL,TWwS,ROLR)
CALL CALPFI(ROV,TWS)ROVR)
CALL CALPFI(MUL,TWwS,MULR)
21=(UTsDELTATSCLR/CLV)*+0,69
222 (144 sPOSKLR/SIG) 80,31
. 23=(ROLR/ROVR=~1,)#¢0,33
HTC=0,225¢21822223
IF(ABS(HTC=HTS) ,LE.1,)G0 TO 112
HYSZHTC
ICON=ICOle}
IF{ICON,GE.100)60 TO 200
60 vO 113
112 DELTTYE=UT#DELTAT/HTC
TWC=TE+DELTTE/2,
IF(ABS({TuC~TWS) .LELU.1)GO TO 114
TWS=TAC
ICONTW=ICONTImeL
IF{ICONT® ,GE.100)G0 TO 210
GO TO (1100106) ¢ IFASF
114 IF(DELTTEL.GE.8.)G0 TG 115
BETA=(S1951=52¢52)/(2.¢(TFO-TFI1)eS1e52)
HYCSHTC 475,74 eKLR/DO® (D00 ¢ (3) sROLROBETASDELTYTESCLR/ (MULROKLR®2,42)
R)ee(0,25)
115 XI=182,94R0VReCLV 4 (SIGS (ROLR=-ROVR )/ (ROVRSROVR) ) s# (N,25)
0Tth=25.8"l
QY=UTeDELTAT
IFL(QT=QT4HAY ) /QTMpAX ,GT,0,05)G0 TOo 220
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE EBULLICION DEL HAZ DE TUROS
GO TO (350G+3501,3502)»1F0RMA
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3500 NRV=0B/(PT*12,) -152-
60 TO 3001

3501 NRV=0p/(PT%16.97)
GO TO 3001

3502 NRV=Dg/(PT#20,79)
G0 TO 3001

3001} =ODSUTSDELTAT/ (CLVs (PT=DQ))
BCFS0,7148(PT=D0) s (4,2E=5%G) 91,/NRVss («0,24s(1,7S+ALOG (1
Re/NRY)))
HHCSHTC *BCF
UHS3e/7(1/HHC+1,/HI0O+RW+RD)
GHSUMSDELTAY
GHMAX=123,3XIsDB#L T/ (A/NCP®12,)
IF(QH,GTQGHMAX)IGO TO 230
G0 TO 3000
111 CONTINUE
C METODO DE XERN
C SE SUPONE HH
HHS=3000,
ICONH=2
UH=1e/(1. /HHS#1 . /H104RW)
118 DELTTESUH/HHSSDELTAT
TwC=TE+DELTTE/2,
IF(ABS (TWC=TWS) LE.1.0)G0 TO 116
TwS=TWC
JICONTW=ICONTW+1
IFLICONTW,GE,100)60 TO 210
G0 TO 106
116 CONTINUE
HHCZ17,1421-8.920124DELTTE+2,52801%DELTTES»2,
I1F (ABS (HHS=HHC) ,LE.1,)G0 TO 117
HHS=HHC
ICONH=ICONH+1
IF(ICONH,GE.1001G0 To 250
60 7O 118
117 IF(DELTTE.LE,14,)G0 10 119
HHS=300,
119 UHS1e/7(14/HHS 41 . /HI04RWERD)
C CHEQUED TERMICO DE LA UNIDAD
3000 IF(TIPOL.EG.1)G0 To 131
lF(ABS(US-UH,.LE.l..OR-(((UH'US)/US)oLT.OOSQANDo((UH'US)/US).GT-O.
) )60 TO 2001
ICONTUZICONTU+1
IF(ICONTU,GE,100)GO TO 240
IFL(US=UH) /' IHGT,0,05)60 TO 2002
Az=A/1,0S5
60 70 2000
2002 AzAsl,05
60 TO 2000
510 ICONTUZICONTU+L
IF(ICONTU,GT,100)G60 TO 2u40
A=Asl,05
Go TO 2000
500 1CONTUZICONTUS)L
IF(ICONTU.GT,100)G0 TO 240
Az=A/1,05
G0 10 2000
C REHERVIDORES
131 1COHSS=1
“SS:SOOO.
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133 USC:!./(l./HSSOI./HIOORUORD) =153~
HSC=9,35% (USCODELYAT)“O-EI
lF(ABS(HSC-HSS).LE.l.)GO Y0 132
HSS=HSC
ICOHSS=ICOHSS+1
IF(1COHSS ,GE,100)GO TO 250
60 T0 133

132 °D=hB/NCPlCLVt(TFO-TFl)OGH'(l-ﬂB/NCP‘CLV‘(TFO-TFI),/(USC'OELYAY)

IF((QD-GR) /7GR, GT,0,05)GO TO S10
IF(({QR=GD)/QD),GT.0,05)60 TO 500
C CALCULO DEL DIAMETRO NEL KETTLE
2001 CALL CALPFI(ROLsTWwS,ROLR)
CALL CALPFI(ROV,TwS,ROVR)
CV=2290.%ROVR® (SIG/ (6+86E=Se (ROLR-ROVR) ) ) #%(0.5)
ESPACIO DE VAPOR
Ev=wV/CV
AREA DEL DOMO
ADSEV/LY
AREA DE LA CORA2a
AHZ(DC/12,)99220,3927
AREA TOTAL
AT=AD+AH
DIAMETRO DEL KEYTLE
DK1=12,8(AT/0.3927)%8(0,5)
OK2=0Cs1.6
DOK3z=DC+24%,
OKU=AMAX] (DX1,DK2,0K3)
OKSz=DCe2.
OK6=AMINL (DK& » DKS )
C CAIDA DE PRESION
IFUIFASE.EQ.1)60 TO 150
CALL CALPFI(MUMC, TWS,MUMCR)
GT=1.2739WTeNP/ (NCPeNTCoD]I*DI)
NRE:G?.DII(“U“CR.z.“Z)
IFINRE.GT,.1000,)60 YO 160
Fz0,4821038NRE* % (=,99355)
G0 T0 170
160 F=0,0031130NRE**(=.2636)
170 OELPT=FeGT#GToLTeNP/(5,22EL0¢DI#SMCeF )
IF(IFMC.NE«1)GO To 180
CALL CALPFI(ROMC, TWS,ROMCR)
V=GT/(3600.*ROMCR)
DELPR=1.5aROHCRtV.VtNP/(lu“.tsz.a)
OELPT=DELPY+DELPR
GO TO 180
150 IF(1CO.EQ,1160 TO 3do
AT=NYCO(0!)tt2/(l.273tNP)
WrLz(wlLI+wlO) /2,
ATV=(wVI+wvo) /2,
GTL=WTL/ATY
GTV=WTV/AT
CALL CALPFI(MULMC,TWS+MULMCR)
CaALL CALPFI(MUVMC, TwS s MUVMCR)
NREL=0D1#GTL/ (MULMCR#$2,42)
HREVEDIeGTV/ (MUVMCR®2,.42)
IF (NREL.LE.2000,)G0 TO 310
FL:O.le%‘NRELt'(-OcZ)
320 IF(NREV.LE.2009,)G0 TO 340
FVZ04184*NREVE®(=(,.2)
GO TO 330

0O 6 O 60




300

o1
302

310

340
330

800
801
850
200
180
210
220
230
250

240

O 0 ~NOCUCEFWN»-

<
[ =
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CALL CALPFI{MULMC, TWs ¢ MULMCR) -154=

GT=1273*WTeNP/ (NCPaNTCeD]I®D1)

NRE=GT#D1/(MULMCR42,42)

IF(NRE.GT,1000.)60 TO 301

F=0,482103%NRE*¢(=0,2636)

G0 TO 302

F:0.0osllBtNREtt(-O.99355)

DELPT:F-GTtGTtLT-Np/(5.22510t01tsnc-F1t2.)

GO 7O 180

FL=64,/NREL

GO TO 320

Fv=64%,/NREV

CALL CALPFI(ROLMC, TWS¢ROLMCR)

DELPL:3o36E-6tFLtLT.uTLtUTLtNP/((01‘12.)OOStROLMCtNTC“z)

CALL CALPFI(ROVMC,TWS,ROVMCR)

DELPV=3.36E-60FV¢LT‘NTV0NTVtNPI((Dltlz.)‘tStROVMC.NTCt‘Z)

X=(OELPL/DELPV)eeg.5

lF(ABS(NREL-ZOOO.).LE.IOO.)GO 70 800

IF(NREL.GT.2100,)G60 TO a0y

CaLL INLAG3(X.YL)

GO0 TO 850

CALL INLAG2(X»YL)

GO TO 850

CallL INLAGLIXeYL)

DELPF=DELPLeYL

DELPT=DELFF

GO 7O 180

WRITE(627 )HTS»HTC

G0 TO 1000

NR!?E(eolS)ORoNToAoNTCoHIooHHCoUH-ADoAHpDK6-DELPT

GO TO 1000

WRITE(608)TWS, TWC

GO TO 1000

WRITE(6¢9)0T,0TMAX

GO TO 1000

WRITE (6¢10)QH» QHMAX

GO TO 1000

WRITE (6+11)HHS,HSC

GO YO 1000

WRITE(6012)

GO YO 1000

FORMAT (4F10,5)

FORMAY (2F10.5)

FORMAT(F10.5)

FORMAT(5F10,5)

FORMAT (3F10,5)

FORMAT (11)

FORMAT (1HL¢1X¢ *DESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES DE HTg=e,
fIF10,5,°Y HTC='4F10.5, *NO CONVERGIERON? )

FORMAT(1H1+1X¢ 'DESPUES DE 100 ITERACIONES LOS VALORES OE TWG=e,
RF10.5,'Y TWC=Z*1F10,5, 'NO CONVERGIERON?)

FORMAT(1H1¢*DEBIDO A QUE EL VALOR DE QT='¢F10,5+'ES MAYOR GUE QTMA
FIAX=*92F10.5¢ 'EL EQUIPC NO ES SATISFACTORIO SE RECOMIENDA REDYCIR T1
N?)

FORMAT(LI11+'DEBIDO A QUE EL VALUR DE GH='¢F10.5/'ES MAYOR G_F QHVA
RA=Y9sF10.5¢'SE RECOMIENDA: # 9 /¢ 1Xe*A) AUMENTAR EL PITH*o/s2%eeB) MOD
NIFICAR LA GEOMETRIA DEL EQUIPOYy/,1Xs*C) REDUCIR LA TEMPERATURA DF
fil. MEDIO LE CALENTAMIENTO® /41Xy 'D) DISERAR EL EGUIPO PARA EnULLICY
Foly DE PELICULAY)

FORMAT (1H1+1X+ *DESPUES DE 100 ITERACIOMES LOS VALORES DE HSs=¢.F10




TLE

sEs kan

12
13

14
15
le
17
1000

~155-
Reb5etY UHZ1/FL0.5, /N0 CONVERGIERON® )

FORMAT(1H1+1X+ *DESPUES DE 100 ITERACIOMES NO FUE POSIALE AJUSTAR E
AL AREA!)

FORMAT(1H1¢10(/) 520X, LA CARGA TERMICA REQUERIDA ES=',19X,F14,2,¢
RETU/HR? ¢ /20X, VEL GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE CALENTAMIENTO ESztoF
Rlue2ee LB/HRY/420%s "EL AREA REGUERIDA ESz¢y28XsF1g,2y FTe®29,/20x
RetEL NUMERO DE_TUROS POR CAMBIADOR ES=,17XsF104.2,/20Xs 1EL COEFICY
RENTE INTERNO DE TRANSFERENCIA ES='s6X,F14,2,' BTU/MR FTsss GFY+/20
NX,"EL COEFICIENTE EXTERNO DE TRANSFERENCIAZ®»9XoF16,2, ¢ BTU/HR FTe
Re2 GFey/20Xs €L COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIAZ 4 11X/ Fl4.2,9 R
RTU/HR FTes2 GF'4/,20X'EL AREA DEL DOMOZ!s31XsF14,2,0 FTe%2¢,/,20
RR, 'EL AREA DE LA CORAZA EST0125KiF14,201 FTaa2t, /20X, ¢EL DIAMETRO
RDEL KETTLE=1/,26X,F14,240 IN'9/20X, *LA CAIDA DE PRESION DENTRO DE T
RUBOSZ? ) 13XsF14.2,% PSIY) '

FORMAT(6F10,5)

FORMAT(E10.5)

FORMAT()

FORMAT(F10.5,11)

sToP

END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME: 2,202 SEC, IMAGE COUNT: 378
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WELTeL R.SOLOAIRE /DOS
ELT BR1 ST4e1C 03/01/82 15:47:51 (u1) ~156=
DIMENSION 0ATOS(10001“0)!CPFDT(G)OROFUT(G)
REAL KFDT(6)!MUFDT(6)!KN!KA!NCPONPOLTONTC!

RLMTO P KFDTR 9 MUFOTR , MUFD ¢ NRE
COMMON /FAC/ TC1,TCO,TFI TFO
COMMON /CAL/ TEMPRO(6)
UATA (DATOS(l'\J,'J=1’7)/“.'“.'l..“90'6“.'81l'q7l,
DATA (UATOS(zcd)nJ=1.7)/“.v6.01.073.097.0122.01“6./
DATA (DATOS(3-J)9J=x.7)/“.08.02.'98-0129.0163.019Q./
DATA (DATOS(“O\J)0J=107,/“.'10.'£c0123¢'162.'20“0’2“3',
LATA (DATOS(S50U) 1 U=197)/6,0600140121,0160,0201, 92640,/
DATA (DATOS(6'J)lJ=lo7)/6.tB.'l.'l6lc0213.0268.'3200/
DATA (DﬁTOS(70JlcJ=1'7)/6.v12.02.02“2.0320.1“02-'“81./
UATA (DA‘OS(S'J)0J=1'7,/6.'1“.'20!2821'37“.'“69.!561-/
DATA (UATOS(QDJ)0J=1'7)/8.IB.'1-022“.0297.0373o'““6./
DATA (DATOS(IODJ)oJ=107)/Hn010.ol.'280o0372.0“66-0558./
DATA (DATOS(IIOJ).J=1'7)/8.012.01.'336o9““6.0559.9669-/
DATA (DA‘OS(120J)'J=lt7’,ﬂo'1“.'1.'392-!520.0652.!7810/
UATA (UATOS(ISOJ).J=1v7)/8.116.02.'““8.'595.07“6.9892./
UATA (DATOS(IQOJ)'J=107)/8.'20.'2.'560.07““.'932-.1116./
DATA (DA'OS(IS!J).J=1|7,/8.02“.02.'672.'892o'1119.01339./
LATA (UATOS(lﬁid)cd21|7)/10.010.0100351.0“66.058“.!699-/
LATA (DATOS(170J)vJ=107)110¢012.01--“21.-559.0701.0839~/
DATA (DATOS(IB'J).J=107)/10.01“.olo'“91.7652.0817.0979-/
DATA (Dh705(19od)'J=107)/10.016.01.0561.0706¢093“.01119.I
UATA (DATOS(EO;J).J:)07)/10.020.02.o702.v932.c1168-01399./
VATA (DATOS(Zlod)nJ=1o7)/10.vZQ.!2.08“2.11119.01“02.01678./
DATA (DATOS(Z?!J).4:117)/10.030~'2~01053.:1399.01752.02098-/
DATA (DATOS(230J)pJ:107)/10.r32.02.c1123.vl“92.v1869.02238-/
DATA (UATOS(Z“oJ)-d=107)112.012.'lo0515.7685.0ﬂ58.01028.1
UATA (UATOS(250J).J:[o?)/la.vl“orl.0601.0799.01001.01199./
UATA (DATOS(ZﬁO\J)'J=l'7)/12"160010'bﬂ-’a'glsalll““.'l!-’Oo/
DATA (UATOS(27vJ).d=107)/12.020.ol-0859.711“2.01“30.01713./
DATA (DAYOS(zﬂcd).d=107)/12.02“002o01031.01370.01716.52056o/
uATA (Dk705(29odlod=107)/12.v30-v20-1289.v1713.021“5.12570./
DATA (DATOS(SOOJ)cd=1-7)/12.032.02.0137“.01627-02298.027“1-/
DATA (OATOS(S!OJ,.J=107)/12.036-'2.015“b-'205600257“.0305“¢/
uaTa (DAVOS(JZOJ)od=197)/12.v“0.'2.11718-0228“.02861.:3“26./
DATA (DA?OS(SJ»J}.J=1.7)/1u.-1“.-1.-700.0931.01166.01397./
UATA (UAYOS(J“DJ).d=107)/1“.016-0l-'ﬂon.'106“.'1333.0[597./
UATA (DATOS‘}S.J)oJ:[.?)/l“.oZO-'lothﬂU.v1330-01666.:1996./
JATA (DA705(360J).d:107)/1“.'2N-02c01201-v1597.01999.0239501
UATA (DA,05(379J,cd=107)/1“.030¢02001501.'1996.02“°9o¢299“-/
DATA (DATOS(SHOJ)od=107)/1“.032-02.115"1.02129.'2666ov319“a/
uaTA (DA‘05(39'J)pd=107)/1“.'36-IZ-vlﬂnlo02395-02999.03593-/
UATA (DATOS (400u) ¢UZ1 070714, 0400 02.+2001,¢2661,93332,93992,7
LaTA (Dh’OS(UltJ)pJ:I'7)/16.016.0111807.01190.01“92.v1785./
UATA (DA'OS(U?-J)'d=1|7)/16.v?0.|l-v1121.01“88.l1865.02232~l
UATA (DATOS(NB-J)vd=1'7)/16.o?u.vl-013“5.01785.v2238.02678-/
LATA (UAYOS(Q“'J)-d:l'7)/16.an.IZ-01632-'2232-'27°8.033“ﬂ-/
UATA (UA'OS‘“S'J,IJ:107'/lboO3al‘?nll7quo'2361.'29““.'35710,
unTA (DA'OS(UG!J).d:lr7)/16.'35-02.02010.0267”-03357.9“018./
DATA (UA‘OS(“7IJ)pd=107)/16.o“0.'2o|22“2.02976-'3730.'““b“c/
wATi (UATQS(“SIJ)od=1b7)/lﬂo!80-l10012“7.01655.'2075o'2qa30/
UATA (uA’OS(“?ldi'd=117)/18.'2“.v1.91“96.'1987.'?“°0.02980./
UATA (UATOS(va\J).d=1-7)/1n.030n.’?.-lﬂ'.’ﬂ.02“83.03112.v3725-/
uaATh (UATOS(SlIJ)'J=1l7illﬂ.v3?.02-l1qob.020“9-033?0.0397“./
UATA (UMO'S(b.’.’nJ)oJ:lr7)/18.'36.02-v2?‘W.02980.'3735..‘01470-/
unTa (Uﬂ|05‘53vdipd=lr7)/lﬂ.'“ﬂ.02-'ENQU.u3311.l“150..“967./




.DAIRE/DOS

skt

400

100
200

220
2«1

201}
202

DATA (DATOS(SU0J) yJ=19T7)720,020.01601604,01865,¢2337,+2798¢/
DATA (DATOS(S550J) pJ=3¢T7)720,902U4r1e91685,¢2238.¢2804,¢3357./
OATA (DATOS(560J) 9J=10T7)7206030692¢02106,02798.¢3505,9%197/
DATA (DATOS(S570J) sJ=891T717200032002002206402984,93739,94477./
OATA (DATOS(S580u) yJ=307)720, 936412092527 493357.14206,+5036./
OATA (DATOS(S59¢J) pJ=30T1/720.¢40492092808,937304¢4674.95596./
OATA P1/PMiDO/3.1416929.3621.0/

OATA A0+CPA/0.2618¢0,245/

OATA SP+HEIGHT/0.062500.625/

DATA PTyPL/2,375+2.375/

READ(5,15)WT

READ(S,3000)US

REAO(5¢3000)PA

READ(593001)TCO,TC1/,TFI

READ(S,3010)GR

READ(5+3003) (TEMPRO(I) +1=106)

READ(5+3002)NCPyNP

READ(5.3003) (KFOT(1)s1=106)

REAO(S+3003) (MUFDT(I)eI=1,6)

READ(5,3003) (CPFDT{I)¢1=1,6)

READ(5+,3003) (ROFDTY(I)0e1=1,6)

READ(5,3002)D1 Al

READ(S»3000)Kw

READ(5,3002)ROF

READ(5,3000)8

READ(5/,3000)SMC

READ(5,16) IFMC

ICONTW=1

ICONTU=L

DELTAZ0,0058USe((TCO+TCI) /2.=TFi)

IFCLTCO=TCINoGT,.5,1G0 TO 100

FC=0.019+DELTA¢O,.8

GO YO 200

FC=0.001412DELTA+(,8897

DELTA=DELTA*FC

TFO=DELTA+TF]

TwS=(TF14TFO) /2,
LMTD=((TCI=TFO)=(TCO=TFI))/Z/ALOG((TCI=TFO)/(TCO=TFI))

CALL FACCOR(BFT)

DELTAT=LMTDSFT

QU=QR*1 000000, /NCP

A=G/(USSDELTAT)

IF((TCI-TCO) ,LE.10.,)G0 TO .201
IF((TCIJGE+100,,AND.TCIoLE+200,)AND.{TCO,GE,100¢,AND,TCO,LE.2N0,)
RN)GO Yo 202

IF(US,LE.60.)GO Yo 202

IFC(TCIWGE«210,4AND,TCT1,LE,20,),AND.(TCO,GE,10,,AND,TCO.LE.20,))6G0
NTo 201

IF((TCI.GE+200,,ANDTCI.LE.300,).AND,(TCO0,GE,200,,AND,TCO,LE.300.)
Ny ghH To 203

J=5

DO 221 I=1.,59

IF((A=DATOS(I+J)) ,LY,0,)G0 YO 250
CONTINHUE

WRITE(601)

GO 10 1000

J=4

Go 10 220

Jzb

60 T0 220




JAIRE/ZDGS

s8etae

203
230

(2 T o NN = NN o TR o ]

450

500

2100

GO TO 220

WITOH=DATO0S(X,1)

LT=DATOS(1,2)

FPU=DATOS(I¢3)

A=DATOS(1,J)

AREA DE UNA ALETA

ApA:(px-(000HEXGH7)noZ.-Px‘DO.DO)/(2.001“u.0)

AREA TOTAL DE LAS ALETAS

ATA=APA/SPe12,eLT

AREA TOTAL DE TuBo DESNUDO

AD=AOSLY

AREA EXTENDIDA

AG=ATA®AD

RELACION DE AREAS

RAS=AG/AD

JaJ=1

CALL CALPFI(CPFDT, TWs,CPFDTR)

NYC=A/(AQeLT)

6GT=142730WTeNP/ (NCPeNTC2D]*D])

CALL CALPFI(KFOT,TWS,KFOTR)

CALL CALPFI (MUFDT, Tws ¢MUFDTR)

X1=KFDTRes0,.6 i

X2=(D1e12,)s2(=~0,2)

A3=26Tes0,8

X4=(MUFOTR®2,42)04(=0,.4)

XS=CPFDTRe* 0, &
—HIZ0.2T768X i oX24X3 o XG0 X5

HIOsHIeAl/AO

Rw=AOsALOG (DO/DX) /(2, sPLeKN)

WAZQ/ (CPAS(TFO=TF1))

FASWITOHeLT

GASWA/A

KAS243666TE=58TNHS¢1,31627E=-2

ROA:PAnPM/(lo.?sa(Tusoﬂﬁo.ll

X1=GAse0,681

X2=00ee(=0,319)

X3=Kl.‘0. 67

Xy=CPass0,.33

XS5z=ROAss (=0,351)

X6=SPes0,313

XT=HE IGHTe® (=0 ,2)

Xg=p*e(=0,113)

HO=062956X18X20X 36 XU s XSeXE*XT e X B#RAS

TAC=(TCI+TCO) /2,

TaF=(TFI+TFO) /2,

TWC=VAF+ (HIO/ (HIO+HO) ) 8 (TAC=TAF )

1F(ABS(TWC=TWS),LE.1,0)G0 TO 500

THS=TuC

ICONTWZICONTWe1

LFCICONTW,.GE,100)G0 TO 2000

GO TO 450

Uc=1./((l./HO)‘(noIAx)o(RoFoRuotl./Hl)))

lF(ABS(US-UCi.LE.I..OR.(((UC-USl/US).LT.0.0S.AND.((UC-US)/UQ).GY.O
R.) )60 TO 600

1CONTUSICONTU+1

IF(ICONTU,GE,100,)G0 TO 2100

us=ycC

60 70 400

wRITE (6e2)US,UC




’

UAIRE/DOS

stsbes

2000
600

C Cat

160
170

180

3010
15
ie
333
3000
3001
3002
3003
1

5000

Suut

60 10 1000 =159~

WRITE (60 3)TWSe TWC

60 1O 1000

FAPFS0.UsFA/FPU

FD=SORT (FAPF/0,785)

CALL CALPFI (MUFDT, TWS»MUFDTR)

CALL CALPFI(MUFDT,TAC/MUFD)

FI=(MUFD/MUFDTR)®e0,1%

DA DE PRESION

CaLl. CALPFI(MUFOT, TWSeMUFDTR)

GT=1e273eWTONP/ (NCPsNTC2D1%01)

NRE=GT#O1/(MUFDTRs2,42)

IF(NRE,GT,1000,)G0 TO 160

20,4821038NREss (=,99355)

60 1O 170

F=0,003113%NRE*s (=,2636)

DELPY=FsGTeGToLTaNP/ (5,226108D16SMCeF 1)

IF(IFMC.NEL. 1060 TO 180

CALL CALPFI(ROFDT, TWSsROFDTR)

V=67/(3600.,¢ROFDTR) i

DELPR=1.5sROFDTReVeVeNP /(144 ,232.2)

DELPT=DELPY+DELPR

G0 TO 180

X1=GAsel,.684

X2=(D0)»20.611

X3=ROA®*0,316

XuzPTeel(~0,412)

%X5=PLee¢(-0.515)

X6Z({TAC+U60,) /PM) NP

DELTPAZ1 . SBE=88 X 1aX2aX3sXysX5+X6

CaLL FANPOWLUSFP)

FHP=AsFP/100,

HPPF=FHP/FPU

WRITE (625000)GR ¢ TFO» HI0sHOIUCIROF ¢NCPyWITDHA

WRITE(60S001)NPoNTCs JeDOePTsLT o FPUIFDIHEIGHT 1 BIFHP

wRITE (6+5002)HPPF ,DELPT/DELTPA

FORMAT(EL4.5)

FORMAT(F10.0)

FORMAT(11)

FORMATY ()

FORMAT(F10,.5)

FORMAT(3F10,.5)

FORMAT (2F10.5)

FORMAT(6F10.5)

FORMAT(1HL»I1Xs *NO SE ENCONTRO UIN EGUIPO ADECUADO SE RECOMIEHDA UTT
RLIZAR MAS EQUIPOS EN PARALELO®)

FORMAT(1H1e1X, *DESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIRLE AJYSTAR E
RL VALOR DE U%/¢1Xe?US=rF10,5,10Xs?UC=1FL10,.5)

FORMAT(1H1+1Xs *DESPUFS DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIALE AJUSTAR F
AL VALOR CE TW'e/91XstTWS=9,F10,5010X, *TuC=2,F10.5)

FORMAT (L141+9Xs *LA CARGA TERMICA TRANSFFRIDA ES='e¢20XsF10,20¢ MMBTY
R/HR*9 /910X, *LA TEMPERATURA DE SALIDA DEL ATRE='"¢1RX,F10.2,* GF*/y
N1OXo'EL COEFICIENTE INTERNCG DE TRANSFERENCIAZ®»12XeF10.2¢ ¢ ATU/HR
AFTe#2 GF*/1NXs *EL COEFICIENTE EXTERNG DE TRANSFERENCIAZo12%sF10.2
e BTU/HR FTes2 GFE'/10X,*EL COFFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA='s1
RUxeFl0,2¢v? ATU/HR FTes2 GF'/10Xs*EL FACTOR DE INCRUSTAMIENTO PAKA
RLOS TUBOSS'»12X%X»F10.5¢" HR FTes2 GF/B8TU®¢/,10X» 'EL. NUMERO Of UINIDa
FIUES EN PARALELO=' 1 7XeF10,3¢/7,20%,YEL. ANCHO DEL EQUIPO=® ¢32XeF10.2
Aev FT9/510X0'EL AREA DE TRANSFEREMCIAZ' ,25X1F12.2¢ FTee21)

FORMAT(10Xs "EL NUMERN DE PASOS='132XeFl10.1+/0110Xe¢EL NUMERO DE TUn




vAIKE/DOS

vdsee

5002

1000

=160-

NOS POR UNIDAD=®,21XeF10,1¢7010Xe *EL NUMERO DE HILERAS DE TUROS=9,2
RBXeI11,/910Xe'EL DIAMETRO EXTERNO='9¢32XsF10,2¢% IN *9/010X,'EL PI
ATCH=' s 46X oF10.5," IN®¢/+10X, LA LONGITUD DE LOS TUBOS=?,27X,F10.2,
A FT%,/+s10Xe'EL NUMERO DE VENTILADORES POR UNIDAD=?,14X,F10,1,/,10
X, 'EL DIAMETRO DEL VENTILADOR='s25XsF10,2,* FT*/10X, *ALTURA DE ALE
ATASSY »38XsF10.59® INYs/Zo10Xe *ANCHO DE LAS ALETAS=*935XeF10e5¢" IN?
Ne/el0Xe*HP TOTALES=*»41iXeF10,2¢% HP?)

FORMAT (/10Xs'HP POR VENTILADOR=?+3UX,F10.2:* HP'¢/»10Xe*CAIpDA DE P
RRESION DENTRO DE TUBOS='r119XsF10s29* PSI*s/+10Xs*CAJDA DE PRESION
RFUERA DE TUBQS=1,20X,F10.2¢* PSI?)

STOP

END

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



UIF  e%sease

WELTeL R.CONDIF

ELT 8R1 S74Q01C nN3/01/,82 15:47:42 (14)

PARAMETER Nz=5

PARAMETER NI=10

PARAMETER M=NI+2

DIMENSION TKE(B8) sV IN) oW (II) o PMIN) o VEKIN) p TI(M) o YIN),VSLLI(N)
RVSLCIN) s YP(M) + VSLP(N) v Q(M) s DELTW(M) ¢ TWI(M)} ¢UAIM) yGAC (M)} o
ACPMLO) s ROMI6) s TEM (6) o TEMPRO (6) ¢ ROMV (6)

REAL KEL1(B)rKE2(B)rKE3(B)  KEU(B) oKES(8) KE(N) oKPL (M) s LT KPLTILL (M)
RoLCIN)sLIN) sLAToLCTHLP (N) JLPToHVIN) s HL IN) s HVN(N) s HLN() »
ALMTD (M) s HVI(B) ¢ HV2(B8) ¢+ HVI(B) s HVH(B) s HVS(B) yHL1(B) yHL2(B) »
AHL3(8) s HLA(B) s HLY (B) pHT (M) oNT o LOToMUM(6) 1 KM (6 ) s MUMR ¢ KMR,MUN (6 ) ¢
AMUWR ¢ NRES ¢ NRE ToNOC o HI o MUMV (6) ¢« MUMVR

COMMON /KEN/ KE1+KE2+KEIeKEW'KES

COMMON /T/TKE

COMMON /HV/HV1oHV2 s HVIsHVY o HVS

COMMON /7HL/HLL1/HL2 o/ HLIoHLY 1 HLS

COMMON /CaL/ TEMPRO

COMMON /WATER/RON (6) s MUWe TEM

COMMON /RE/DRET(13) ,DRES(10)

COoMMON /FFT/DFFT(13)

COMMON /FFS/DFFS(10)

ODATA (ROW(I)e1=196)/62¢337062.291+162,076¢61.737¢60,961¢59,7507

DATA (MUW(I)¢12106)/14155,1,18+0.8650,6500,43,0.26/

UATA (TEM(I391=1+6)/32.0059,0,86,00113,00158,00212,0/

OATA (OURET(I)e121,13)/80400100,00200,002.E302,E301,E403.€4¢
NS.E‘O' !.5502055050650 7.E5'lo€6’

OATA (DFFT(I)»I=1,13)/0.006¢0,005,0,0025¢0,00050,00042,0,00027,
§0,0002,0.,0001800,00015¢0,000125+0,000190,000095.0,00009/

DATA (DRES(!)'l:l.10)/!0-0020.0-50-00!00.00200.00500.0.1.53,
f1,E4r1.ESr1.E67

DATA (DFFS(T)e1=1,10)/70,04%.0,022,0,012,0,006,0,0046+0,0039,
NU,0032,0.,0024+0,0014,0,00090/

REAUIS, LI (KFL(I)e1=1,8)

READ(S521) (KE2(1)»1=1,8)

REAUCS 11 (KE3(I),1=1,R)

READ(S»1) (KE&4(]I),1=1,R)

READLS 1) (KES (L) e I=1,9)

READ(S 1) (TKELL) s I=1 1)

KEAULSe LY (W LT oT=g 0t}

REAL(Se 12 (PM{T) e I=1010)

REAL(S» 1) CHVI(T) o I=1.8)

REAULS 1) (HV2(]1)yI=1,1)

KEAUD(S 1) (LVI(TI)oI=1,8)

KEAD(S» 1) (VU (]) 11, 0)

READ(S, 1) (MVS(T) »1=1,01)

REAL(Se 1) (HLLC(L) /I=1,8)

REAU(S 1) (HL2LL) s 1=1,3)

REAULH L) (HL3(T) s 121,83

KEADESe L) (HLU (1) o T=1,8)

HEADIDe 1) (HLS(L)» 11 ,1)

KIEAD(S  1L3VITF L, TFO

REAL{S5:6C01I0SL e 11QePS e T OM

HREAULS U2 INT s LUTPITCHPTAFT DI ASTHCGD

HEL A (S 603V (CPY () s 1=100)

REAL(S s GUOBN(HIY (1) e I=100)

REAUCHI6UOIY KMo lzlrv)

KEAULS»GHUZ) (M (T) e IS ets)

HREAL LS 0OV (TE PO 1) e 1= r0)

REASEHrOUDEY (MUY (), IZ106)

~161~




IF

LI R R T

10

103

1021

102

1022

101

106

1051

READ(5,6003) (ROMV (I),1=146) =162~
VT=0.0

00 10 I=1,N
ViI)swil)/PMer)
VTI=vTeVviI)

CONTINUE

TRIN=100.0 hd
ICTR=0

TRS=200.0

ICTRSICTR+1
IF(ICTR.GT,500)G0 YO 1001
CaLL CALKEN(TRS.KE)
VEKT=0,0

DO 2 I=1.nN
VEK(I)=V(1)/KE(])
VEKT=VEKT+VEK(I)

CONTINUE

IF(ABS(VT=VEKT) ,LE,0,1)60 TO 101
IF(VT,LT.VEXT)GO Y0 302
Kx=1

IF(K.EQ.1)G0 TO 1921
TRS=TRS=TRIN

GO 10 103

K=0

TRINZTRIN/2.0
TRS=TRS=TRIN

60 T0 103

K=1

IF(KK,EQ,1)GO0 TO 022
TRS=TRS+TRIN

6o Y0 103

KK=0

TRINZTRIN/2.0
TRS=TRS+TRIN

GO YO 103

TRIN=100.0

1CTR=0

TyS=100.0

ICTH=1CTBR+Y
IF(ICTB.GT.500)GO TO 1003
CALL CALKEN(TBS.Kg)
LY=0.0

00 3 1=1.N

L¢I)=v(Il)

LYSLY+L(I)

CONTINUE

KpLT=0,0

D0 4 I=1»N
KPL(I)=KE(T)eL(])
KPLY=KPLT+KPL (1)

CONTINUE

IFCABS(LT=KPLT) .LE.0,1)G0O TO 10+
IF(LT,GT ., KPLT)GO YO 105
KK=}

IF(KeEQ.1)GO TO 1051
THS=TAS~-TRIN

60 TO 106

K=0

T3INSTEIN/2,.0
TrS=TnS~TBIN

4
l
!




i
DIF  sssses

GO YO 106 -~ -

105 K=1 163
IF(KK,EG.1)G0 TO 1052
TS=Tas+TRIN
G0 TO 106

1052 KK=0
TBIN=TBIN/2.,0
TeS=TRS+TRIN
GO TO 106 .

104 WRITE(6+1005)TRS, TBS
DTI=(TRS=TBS) /N1
TI(1)=TRS
DO 5 I=2+NI
TI(I)=TI(I=-1)=-0T1

5 CONTINUE
TI(NI+1)=TBS
YT20.0
D0 6 I=1»N
Y(1isv(l)

YT=YTeY(I)

6 CONTINUE
DO 7 I=1N
LC(1)=0.0

7 CONTINUE
00 21 J=1,N
L1 {J)=0.0
LP(J)=0.0

21 CONTINUE
VELS=10.1
JU=NI =4
00 8 I=1/NI
Jddzl el
VELIN=2,0
IcVeEL=0
DO 9 J=zleN
vsLi(ui=ti(d)
VsLP(u)=LP(J)
vsLclui=LlctJ)

9 CONTINUE
K=0
KK=0
CALL CALKEN(TI(I#3))KE)

109 ICVEL=ICVEL+Y
IF(ICVEL.GT.10000)60 TO 1007
LCT=0,0
D0 12 J=1.N
Lt =LCi) +LP ()
LCT=LCT+LC (V)

12 CONTINUE
YPY=0,0
D0 100 J=1.%
YP(JIZY(J)=} (J)
YPT=YPT+YP ()

100 CONTINUE
L17=0,0
Do 11 u=sleN
L1(U) =Y i) /(L. ¢KL (J)WVELS)
LiT=L1TeL 1 (D)

11 CONTINUE
LPT=0,0



DIF  sevsen

D0 22 J=1,N ~164-
LPlJI=Li(J)=LC(Y)
LPT=LPT+LP (J)

22 CONTINUE
VAP=VT=LLT:

VELC=VAP/LLTY

IF (ABS(VELS=VELC) ,LE,.0,001)G60 TO 108
IF(I«NE.1)GO TO 1085
IF(VELS.LT.VELC)GO TO 1081

KK=1

IF(K4sEQ.1)6G0 TO 1082

VELS=VELS=VE(LIN

GO 7O 1091

1082 K=0
VELIN=VELIN/2,0
VELSSVELS=VEL IN
G0 7O 1091

1081 K=l
IF(KK,EQ.1)G0 TO 1084
VELS=VELSe¢VELIN
G0 1O 1091

1084 KK=0
VELIN=VELIN/2.0
VELSSVELS+VELIN
G0 TO 1091

1091 D0 13 J=1/N
L1tJI=VSLL (J)
LP(J)=VSLPY)
LCtJ)=vSLC(Y)

13 CONTINUE
60 TO 109

1085 VELS=VELS~0,00}
60 7O 1091

108 URITE(601009)(1-TI(I)OJJJ.TI(IOI))

WRITE(601013)
D0 20 J=1,N
WRITE(601010) (YP(J)sLC(J)LP(J))

20 CONTINUE
WRITE(601011)YPT,LCT,LPT
WRITE(6¢1012)VELS
CALL CALHVITI(I) nV)
caLlL CALHL(TIC(I) L)
HvT=0,0
HLY=0,0
DO 14 J=1,N
HYN(J)SPHM(J)sHV (J) eYP (U)
HLN(J)=PM (J) sHL (J) sLC(J)
HVYT=HVT+HVMN(Y)

HLT=HLT $HLN(J)

14 CONTINUE
HT(I)=HVT+HLT
WRITE (601023)

U0 99 Ju=li,N
hR!TE(bOlOlQ)(YP(J).HVN(J)OHLN(J))

99 CONTINUE
WRITE (6¢1016)HVT,HLT
WHRITE(601017)1¢HT (1)

8 CONTINUE
HLY=0,0
CALL CALHLU(TI(NI+1},HL)}




t

iDIF

L2 X2 FY )

32

15

16

17

18

19

31

33

200

00 32 J=1.N
HLN(J)SPM(J) sHL (J) 3L (J)
HLTSHLT+HLN(J)

CONTINVE

HY(NI+3)=HLT

I111=Nled
WRITE(6:101T)TII/HT(IIL)
QT=0.0

LiLbl=NT-1 .

00 15 J=1,NI
Q(JISHT (I ~HT (J+1)
QT=QT+G(J)

CONTINUE
WF=QT/(YFO~TF1)
DELTWT=0.0

D0 16 J=1,NI
ODELTW(J)=Q(J) /WF
DELTWT=DELTHTYSOELTW ()
CONTINUE

TWe1)=TFO

00 17 I=1,NI
TW(I+1)=TW(T)=DELTW(])
CONTINUE

LMYD(1)=0,0

KKK=Me}

00 18 J=2/,KKK

22=Y1 (J=1)=Tu (J)
Yy=Tl(J)=TulJ=1)
LMYD(UIZ(ZZ=YY)/ (ALOG(22/YY))
CONTINUE

UAT=0,0

UA(":0.0

00 19 J=2,KKK

UALJ) =@ J=1 ) 7LNTD ()
UATSUAT+UA (V)
GAC(J)=GAC (JU=1) 40 (J=1)
CONTINUE

DELTAT=QT/UAY
wRITE(601036)

D0 31 [=1)KKK '
WRITE(6e1025)TI (1) oHT (1) eQ (]}
CONTINUE
WRITE(6,103R)QT
WRITE(601037)

DU 33 I=1.,KKK
WRITE(6021035)DELTW L) o TWIT)»LMTULTI ) »UALT) »QAC(T)
CONTINUE
WRITE(6+1026)DELTWT »UAT
WRITE(6¢1027)WF yDELTAT
TCA=(TBS+TRS)/2,0
TEA=(TFI+TF0)/2,0

CALL CALPFI{CPM,TCA,CP)
wT=0,0

DO 200 I=31+N

wT=uTeW(])

CONTINUE

CSHLEWTsCP® (TRS=TNS) /2,0
SyBM=CSHL/QT

C FLUIDU FRIO LADD DE LOS TUBOS,AGUA

ATUGSHTSAFT/ (L4t , 0¢PT)

~165=




wi¥F

sbabse

GTY=WF/ATUB
CALL CALPW{2,TFaA,

~166~
RO)

VEL=GY/ (3600,08R0)

HIZEXP(0,795%ALOG
FC=1¢357~0,R92D1+
HIZ=HIsFC
HIO=HIsDX/0ON

C FLUIDO CALIENTE LADO
UST=NT#(1,~5UBM)
GPP=WT/ (LOT+UST e
HOS=300.0
ICHO=g

7008 ICHO=ICHO+1
IF(ICHO.GT,.500) G0
TWAZTFA+HOS/ (HIG+
TF=0.5+(TRS+TWA)
CALL CALPFI(ROM, T,
CALL CALPFI(MUM,T
CALL CALPFI (KM, TF
A= ( (MUMR#2,42) 842
Bz (4, 0eGPP/ (MUMRs
HO=1,5+8/4
IF(ABS {HO=HOS ) LE
HOS=HO
GO 70 7001

7000 UC=HIO®HO/ (HIO+HO
AC=QT/ (UCSDELTAT)
AS=ACeSUBM
AT=AC+AS
UCP=0T7/ (ATeDELTAY
ATO=NTsLOT*AST
UD=aT/(ATDSDELTAT

(VEL ) +AL0G(510,0=1,75%(200,0=TFA)))
0+5eD]IsD]

DE LA CORAZA.VAPOR

(2:734))

TO 7020
HOS) = (TBS=TFA)
F +ROMR)

F o MUMR)

'KMR)
,OI(KMR'.S.0.RONR"2.0‘“.1756))'t(l./S.)
2e42) )08 (=] ,/3,)

+1.0)GO YO 7000

)
)

RD=(UCP=UD) / (UCPeyUD)

C CAIDA DE PRESION
C LADO DE LA CORAZA
CLARO=PITCH=0D
A0S=DSIsCLARORHS/
GS=wT /A0S
Call CALPFItmumy,
IF(IFORM,EQ.2) GO
DE= (4,08 (PITCHSe2
G0 YO 7003
7002 DE=4.0s(PITCH/2,0
RNL)
DE=DE/12.0
7003 NRESSDE#*GS/ (MUMVR

(144.08PITCH)

YRS MUMVR)

TO 7002
.0-3.1“16*00000/“.0)/(3.1“16‘00))/12.0

.o.aaontCH-o.bts.1u16.00-02.0/0.0)/(0.5.3.lulbto

s2.42)

CALL CALFFS(NRES)FFS)
NOC:!NT(IZ.OOLOT/BSlflo
CaltL CALPFI(ROMV:TRS.ROMVR)

SGSROMVR/62,.5

05=DS1/12,0

DELPS=FFSe654GSsD
C LADO DE LOS TUBOS

SENNC/(2,005,22E10DESSG)

CALL CALPWI1,TFA,MUWR)

NRETZ(D1/12.0)9GY
CALL CALFFY (NRET,
DELPT=FFTaGTaGTal
ULLPR= (4. 0ePT) 0 (v
DELPT=UELPT¢DELPK
wRITE (60 7008)H10,

/ (MUWikeZ %23

FET)

OT‘PT/(5.ZZELOO(DIIIZ-O))
ELOVEL/(Z-O‘SZ-Z))0(62.5/1““.0)

HO»UCUD




DIF

[ 22 3 73

7020
7009

1090
1096
1092

6001
6002
6003
7008

1003
1007
1001

1004
1030
1025
1035
1036
1037

1038
1026
1027

1023
1005

1006
itous

1009

1010
1019
lol1
1ule
1017
1013
1012
love

30
2000

WRITE(6¢1690)AT,ATD ~167~

WRITE(6¢1096)RD

WRITE (60 1092)DELPS,DELPT

60 TO0 2000

WR1TE (6+7009)

FORMAT (' DESPUES DE 500 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR gL VALO
RR DE HO')

FORMAT(5X, "AREA TOTAL REGUERIDA ATS*¢23X+F10.2¢' FTes2?/5Xs 1 AREA T
NOTAL DISPONIBLE ATD=*+21X,F10,2¢' FTes2?)

FORMAT(5X *FACTOR DE ENSUCIAMIENTO RD=',23XsF10.5,' HR FTes2 GF/BT
RU*)

FORMAT (SX,'CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS=*,02X,F10
Ne20¢ PSI'/S5Xe*CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS DELPT=s02Xe
NF10.2,* PSI)

FORMAT(3F10.0+11)

FORMAT(8F10,0)

FORMAT(6F 10.0)

FORMAT (1H1+4X s *COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HIO=veS5X,F10,
N2e* BTU/HF FTse2 GF/5Xe *COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR HO=
NY»6X1F10.2¢° BTU/HR FT#22 GF*/5Xs» COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENC
NIA DE CALOR UC=¢,F10,2¢* BTU/HR FT®s2 GF'/5Xs *COEFICIENTE TOTAL Pa
RRA DISERO UD=vs14X,F10.,2¢¢ BTU/HR FTes2 GF?)

wRITE(601004)

G0 TG 2000

WRITE(601100R)1

GO TO 2000

WRITE(601002)

G0 TO 2000

FORMAT(* DESPUES pE 500 ITERACIONES TBS NO CONVERGE?')

FORMAT(2F 10,0}

FORMAT(1XoF10.192XeF1U,.202XeFll.1)

FORMAT(1XoF10.2+2XeF10,102XeF10e102XsF10,202XsF14,1)

FORMAT (1HLeSXo *TI(I)99OXs sHT(I) 911X *Q(T)*)

FORMAT (//5X s *DELTW(E) *¢SX, *TW(I) *»6Xs *LMTD(L) v 95X, "UACL) *, 10X, *QAC
N(L)s)

FORMAT(26Xs QT F14,1)

FORMAT(L1Xy 'DELTWT =, F10,2,11Xy'UATS FLy,2)

FORMAT (5X, *GASTO REQUERIDO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO WF='F14,1,* Lp
R/HRY/5Xe *DELTAT PONDERADA =¢,30XsF10,2¢ GF')

FORMAT(////716%Xs 0YP(J) * 421X YHVN(J) * 124Xy YHLN(J) ')

FORMAT (30X¢ ' TEMPERATURA DE ROCIOZ¢o4XsF10,2s¢ GF'/30X,* TEMPERATURA
NDE EBULLICION=*,F10,2¢* GF')

FORMAT(I2)

FORMAT(1X, *DESPUES DE 10000 ITEHACIONES NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL
fiVALOR DE V/L PARA EL INTERVALO*»I12)

FORMAT (LHL v 1X 920X, *J:UTERVALO OF TI(0,12,9)=%F10,29" A TI(?,1200
R)=*Fi0.2)

FORMAT(7X,F10.315XsF10,3,15X,F10,3)

FORMAT(TX ) F14,2115XsF1U4,1,15X,F1l4,1)

FORMAT (IXstYPT=0 010,308 8Xe tLCTZ )FL10.3»11XsLPT=eF10.3)

FORMAT (32X0 PHVTZ? ) Fluels L1Xs tHLT= ' pF 14, 1)

FORMAT(//29% s YHT (1, 1249 )=00Fiu,l)

FORMAT(12X s 'YP(J) 1 o20Xe?LC(U)1,20Xr'LP(J) )

FURMAT(///1%s *RELACION V/LZ¢pFiu,.5)

FORMAT(* DESPUES DE 500 ITERACTONES TRS NO CONVERGE!)

FORMAT(AF10,0)

FORMAT()

5TOP

[XF1»)
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ELT BR1 ST4G1IC 03/01/,82 15:47344 (37) ~168-
PARAMETER MNzg

UIMENSION MUME(b)aKAME(6)vCLME(é)vROME(é)aKLME(6).ROLME(6)'
QMULME(D):MUVME(G).CLIME(6)vKFL(b)nROFL(o)vROFV(6)oMUFL(b)aCFL(6)t
NCFV(6).0(N)vTC(N).ROvME(6)'TF(N)vTJM(N)'TJMI(N)ODELTAE(N)p
QTEPFL(G)OTEPFV(6).MUFV(6).TEPMEL(&):TEPMEV(&)vKFV(ﬁ)

IMPLICIT REAL (J=N)

CuMMON /RE/DRET (13) ¢ LRES(10)

COMMON /FAC/TCl,TCO,TFIoTFO

COMMON /FFS/DFFS(10)

COMMON /FFT/DFFT(10)

LATA (DRET(I)'l:l.13)/80-0'100.00200.0'1.53'2.5301-5“'3.500
RS E4r L EDI2.ES15.,E5+7.ES114E6/

LATA (DFFT(!)oI:lp13)/0.006v0.005'0.002500.0005v0.000H200;00027'
ﬂ0.000290.00n1800-0001500.00012500.0001'0.000095'0.00009/

LATA (DRES(I)ol:l.lb)/l0.00Z0.0vSO-Oo100.0r200.0'500o0'1.E3,
R1.E4r1.,ESrl.E6/

DATA (DFFS(!)'I:lp10)/0.0““;0.022;0.0]2.0.00690.00“6'0.0039,
DATA SME!PI1/1.0,3,14159/
UATA(ROLME(I)rl:lp6)/62.337o62.29!'62.076061.737!60.961'59o75/
UATA(MULME(I)r121.6)/1.155'1.18!0.8600.65:0.“300.23/
L’ATA(TEPMEL‘I ) L] I:l!6)/32¢ '59. -86. 01130 '1560 '2120/
UATA(KLME(I)'I=lv6)/0.33'003“3r0.35b'0.36800.39'0.“15/
DATA(CL!ME(I)tl:l.b)/l.Ool.Otl.Oa1.101.101.1/
UATA(MUMt(X)0l=l16)/1.155p1.1800.8600.6500.Q3p0.26/
UATA(KAMi(I)'13106)/0.33'0.343'0.35600.368:0.39'0.“15/
UATA(CLME(I)'13106)/1.001.001.071.1'1.101-1/
UATA(ROME(1)'I:lob)/62.337.62.291962.070.61.737160.961059.75/
OATh(TEPMCV(I)'l=1p6)/212.v250.v300.035000“00.0“25./
UhTA(MUVME(l)lI:l96,/0.0123'0.01300.01“'0.01“9000016100.0169/
DATA(ROVHE(I)oI:l,b)/0.1192v0.113100.1059'0.099700.09“100.0915/
UATA WMEVloNMEVOnuMELXvHMELO/O-Uv0.0v0.0;0.0/

C mEDIO DE ENFIRIAMIENTO

c

C
c
c
c
C
c
C
c

REAV(S ) 4) (TEPMEL (1) 4 [=1+6)
REAU(SILITFILTFO

HEAD(5+3) ILME

REAL(S,3) IFME
IF(1IFME.E0.2)GO Ta 2¢01

MEDTIO DE ENFRIAMIENTO
ST CaMylo DE FASE

REAL(Se4) (MIME(T),1z106)
KEAU(S»4) (KAME(I),1=146)
SKEALIS04) (CLME(T) ,I=146)
REAU(S»4) (ROME(1),1=1+6)
REAU(S»2)SME
hEAU(sa“)(TEDMEL(I)'1:1.6)
w0 TO0 2002

C rENTU DE EIFKIAYMIFNTO
C COn CAMLIO DL FASE

2ull

c
C
c
C
C
c
c
C

COoHTINUE
NEAU(bv“)(hLMC(I)oIZIOO)
REAU(S &) (ROLME(I)s1=1,6)
KLAD(S!“)(LOVME(l)olzlob)
REAL(S 4 (MILVE(T ) s I=10G)
BWeAUlSe8) (MIIVME (1) » 1 2106)
REAGES e ) (CLINC ()eIzlre)
NEAD(S.M)(TFPMEL(I)vlzlvb)
NCAu(b-Q)(TEPHEV(l)ol:lvé)




JOND

shdeesn

READ{SeS)WMEVI I WMEVO, WMEL I r WMELO

C FLUIDO A CONDENSAR

2002 READ(S01)TCI.TCO
READ(S»2)wT
READ(S» 3) IFCON
READ(S.2)TV
READ(S,4) (KFL(I)r1IZ146)

READ{(S,4) (KFV(I)s1=146)
READ(5+4) (ROFL(I),1=1+6)
READ{(S,4) (ROFV(1),I=1s6)
READ(Ss4) (MUFL(1),1=1+6)
READ(Ss4) (MUFV(I),1=1+6)
READ(S5,4) (CFL(I) 0 1=1,6)
READ(S»4) (CFV(I) o 1=1:6)
READ(SesSIWNFLI/WFVIoWFLOPWFVO
READ(S5,2)WI

READ(S¢6) (A(I)eI=1sNN)
READ(S:6) (TC(I)sI=1,N)
READ(S5,4) (TEPFL(1)vI=1/6)
READ(Se 4 ) (TEPFV(IyeI=146)
READ(5,2)QT

C DATOS PARA EL EQUIPO Y OTROS
READ(Ss2)US
READ(Ss 7TINPTNCP,NTC
READ(508)D1+DOLT,ITIPOT
READ(Ss3) IFORMA
READ(S» 7)PITCHoPN,PPP
READ(5,1)LSeDS
READ(S+1)RIIRO
READ (5, 3) IARREG
READ(Se2)KW
READ(S,2) APF
PPSPITCHe12,

WO2=WFVO+Wl
WOl1=WFVIewl
DOTL=DS~1,25

C CALCULO DEL NUMERO DE BAFFLES
Np=12,sL.T/LSe1,

C CALCULO DEL CLARO DIAMET{?AL BAFFLE-CORAZA
IF(DS,GE+Be s AND,DSLE.13,)G0 TO 190}
IF(DS,GE.14¢,AND,DS.LE.17,)G0 TO 1902
IF(DS.GE.16-.AND-DS-LE.23.)GO TO 1903
IF(DS,GE«2U. ¢ AND,DS.LE, 39,160 TO 1904
IF(DS,GE+404 4 AND DS, LE.54,160 TO 1905
DELSB=z0.42%

GO TO 1906

1905 DELSB=z0.35
60 TO 1906

1904 DELSB=0.3
GO TO 190¢

1903 DeLSB=0,.15
G0 TO 1906

1902 DELSB=0.12%

Gy TO 1906

l9ul UELSB=0.1

1906 CONTINUE

C CALCULO DEL PORFIENTO UDE CORTE DE LOS BAFFLES
DELSL=LS/LS
IF(LELSL.LY,2.1)G0 TO 1907
IF(DELSL (Gt 42,1, AND,DELSL, LT, 4,U5)6G0 TO 1908

~169-




MeNTP)

(22 1 TV

TV )

1907
1909

PCC=EXP(~1,514~0,064«DELSL ) =170-
GO TO 1909

PCC=EXP(=1,01435-0.19826%DELSL )

GO TO 1909

PCCZEXP (~0.16577=0.6117640ELSL )

CONTINUE

LC=PCCsDS

€ CALCULO DEL GASTO REGUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO

877

100

101

102

103

1oy

107

PcC=PcC»100,

TAF={TF14TFO)/2,

IF(IFMEL.EQ.2)G0 Tp 877

CatlL CAPFI2 (CLME, TEPMEL s TAF ) CLMER)
Wa=QT/ ((TFO=TF1)sCLMER)
TCA=(TCI+YCO) /2,

D0 100 1I=1.N
TFL1)z==-Q(1)*(TFO=TF]1 ) /Q(N)+TFO
CONTINUE

DO 101 I=3.N

TIM(I)=TC(L)=TF(])

CONTINUE

00 102 I=1.N
TJHX([):-G(IDO(TJM(I)'TJM(N))IG(N)OTJM(l)
CONTINUE

DO 103 I=g.N
DELTAE(!):IJM(I)-TJM](ID

CONTINUE

SUMY=0,0

DO 104 I=1.N

SUMTSSUMT4DELTAE (1)

CONTINUE

MEDIAZSUMT/N
LMTD:((ICI-TFO)-(TCO-TFI))/ALOG((TCI-TFO)/(TCO-TF]))
CALL FACCOR(IARREGFT)
DELIPz(LMIDOMEDXA)tFT

A=QT/ (US*DELTP)

TP=(TF1+TFO0) /2.

TaS=TpP

ICONTW=1

ICONAZz)

CALL CAPFI2(MUME: TEPMEL ) TWS)MUMER)
CALL CAPFI2(MUME, TEPMEL » TRsMUMED )
F I=MUMED/MUMER

CALL CAPFI2(KAME, TEPMEL » TWSsKAMER)
calt CAPFXZ(CLMEoTEPMELoTwSoCLMER)
IF(ILMELEG.1)G0 To 105
IF(IFME.£Q.21G0 To 106

C MEUIQO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS
C SIN CaMBIO DE FASE
C SIEDER=~TATE

1u9

GT=1.2738WWaNPT/ (NCPsNTC#DLsDI)

NRET=GTtDII(MUMEk.2.u2)

XF(NREI.LT.30000..AND.NRET.GE.ZIOD.)GO TO0 108

IF(NRET.GT,.30000,)60 TO 109
HE:l.eanKAMER/00¢(ngTocLMER-MUMER-Z.02/(KAMERtLT))nc(l.ls.)trlot.
Ny

1H102=HE

w0 70 110
HE=U.0270KAMER/DO¢NRET0t0.60(CLMER'MUMER‘Z.“Z/KAMEQ)00(1./3.)tFl*t
N0, 14

HE02=HE




OND

22137

GO TO 110 ~171=
108 M=0,533+0,.2869AL0GI0(LT/D])

Yz6,58¢ALOG10(ALOGLOCLT/D]))

Z=3.,458 (ALOGL10O(NRET)=3,9)
JH:O.SQZ‘(LT/D!)'.(-1-28)-NRET#:M»ALOGIO(LT/D!)‘(202.05¢YtExP(-Z‘Z
N))

H5=JH0KAMER/DOt(cLMERoMUMEROZ.ZU/KAMER)ot(1./3.)‘F!t'(o.lu)

HIO2=HE

GO TO 110
106 CONTINUE
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUBOS
C CON CAMBIO DE FASE
C NUSSELT

WTISWMELOSNPT/ (NTCENCP)

CALL CAPFI2(KLME,)TEPMEL » TWSoKLMER)

CALL CAPFI2(ROLME,TEPMEL s TWS,ROLMER)

CALL CAPFIZ(MULME.TEPMELoTNS.MULMER)

calLL CAPFIZ(ROVME,TEPMEV.THS.ROVMER)

HXOI:O.761001/000(LT0KLMERtt3.t(ROLMER-ROVMER)‘ROLMERtM.l?Ea/(HT!o

RMULMER®2,42))ee(1,/3,)

C BOYCO Y KRUSHILIN

XISWMEV]I/ (WMEVI+WMEL])

XOSWMEVO/ (WMEVO+WMELO) !

GT=1273¢WMELOSNPYT/ (NCPaNTCeDI#DI)

NRETZDIsGT/ (MULMER*2,42)

CALL CAPFI2(CLIME, TEPMEL s TWSsCLIMER)

CALL CAPFI2(ROLME, TEPMEL»TF1+,ROLI)

CALL CAPFI2(ROVME, TEPMEVsTFL,ROV])

CALL CAPFI2(ROLME,TEPMELTFOIROLO)

CALL CAPFJ2 (ROVME, TEPMEV/,)TFOsROVO)

NPRZCLIMERSMULMER 82, 42/KLMER

ROMI=]1 . +(ROLI~ROV])/HOVIeX]

ROMO=1, +(ROLO~ROVO) /ROVOSXO

Hx02=0.0ZH‘KLMER/OO-NRETt.O.G.NPRoto.us-((Ronxtt0.5+ROMo-a0.5)/2.)

HEZAMAX1(HIOL,HIO2)

HI02=HE

GO TO 110
1u5 CONTINUE
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO FUERA UE TUROS
C SIN CAMUIO DE FASE
C BELL

CALL CAPF 12 (MUME, YEPMEL» TP » MUMER)
IFCIFORMALEQ,1.,0R, IFORMALEQ,2)GU TO 111
PITCH CUADRADO ROTADO O
PITCH THIANGULAR ROTAQDO
AREA MAXIMA DE FLUJO CRUZADO
SMILS# (DS=DOTL4(DOTL=D0#12. ) /PN» (PP=D0O%12,))
60 TO 112
111 CONTINUE
C PITCH CUADRADO O TRIAHGULAR

SMELS# (DS=DNTL+(DOTL=00e12,)/PP# (PP=[0%12,))
11¢ COMTYLIVE
C FACTOR DE CORRECCION (Jx) PARA UN RANCO DE TUROS IDEAL

HRESS 144, ¢DOSWW/ (UMER®2.4205M)

IF CIFORMA,EQ,2,0K, IFORMALER.4)GU TO 113

IFCIFORMA,LQ,3)G0 TO 114
C PITCH CUADRALO

IF (NRES GE o1 4 o ANU NKES,LT 100,060 TO 515

IF (NRESGEL 100, ,AND,IRES.LT . 500,)60 TO 116

JKEEXP (=1, 41057~0, 3569568 ALOG (H'RES) )

o000



Oliy  edssgs
GO TO 150 -172=
116 JK:EXP(O.26053-0.63“1‘AL05(NRES)) ‘
|

|

GO TO 150
115 JKZEXP (04 35A9=0,6591%ALOG (NRES) )
GO0 TO 150
114 CONTINUE -

C PITCH CUADRADO ROTADO .
lF(NRES-GE.l..AND.NRES.LT.IOO.)GO To 117
IF (NRES.GE« 1004 .AND (MRES .LT.500, ) GO TO 118
JK:EXP(-I.“1057-0.356956.ALOG(NRES))

Go 10 350 .

118 JK=EXP(0.86“37-0.785285‘ALOG(NRES))
GO TO 150

117 JK:EXP(0.00126“9'0.5915387‘ALOG(NRES))
GO TO 150

113 CONTINVE

C PITCH TRIANGULAR ROTADO
IF(NRES.GE.I.-AND.NRES.LT.ZOD.)GO T0 119
lF(NRES.GE.ZOO..AND.NRES.LT.IOOO.)GO TO 120
lF(NRES.GE.lOOO..AND.NRES.LT.SOOO.)50 To 124
JK=E“P(‘1-3“6“77-0.36355‘ALOG(NRES))

GO TO 150

121 JK:EXP('Z.365007-0.203358.ALOG(NRES))
Go TO 150

120 JK:EXP('I.657798-0.350“6‘ALOG(NRES))
GO 10 150

119 JK:EXP('O.6298-0.205“39.ALOG(NRES))
150 CONTINUVE
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CORAZa
C PARA UN BANCO DE TUBOS I0EAL
CaLL CAPF I2(CLME) TEPMEL » TPo CLMER)
calL CAPFIZ(MUME'TEPMEL'TP-MUMER)
catL CAPFXZ(MUME'TEPMEL.TUS'MUMED)
catL CAPFIZ(KAMEOTEPMEL'TP'KANER)
HK:JKolM“.'HN/SM‘(KAMER/(CLMER.MUMEROZ.QZ))“(Zols.)'(MUMER/MUMED)
N..ool“
C CALCULO DEL FaACTOR DE CORRECCION PARA EFECTOS DE LA CONFIGURACION
C DE LOS BAFFLES
C FRACCION TOTAL OF FLUJO CRUZADO ENTRE LoS TuBOS
22=2(DS=2,s1.C) /DOTL
FC=10/P1‘(PIOZ.‘ZZ‘SIN(ACOS(ZZ))'Zc‘ACOS(ZZ))
lF(FC,GE.0.0.AND.FC.LT.O.S)GO TO 999
IF(FC.GE.G.S.&ND.FC.LT.O.?B)GO TC 9938
IF(FC.GE.0.78.AND.FC.LT.O.9)GO To t22
Jc=-17.91650“1.38u8‘FC-22.05uBtFC‘FC

G0 TO 151

999 JC=065340,8¢FC
GO TO 3151

998 JC=04631140,402¢FC
G0 10 151

122 JC20.7865740,402eFC

151 CONTINUE

C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION PARA EFECTOS DE DISPERSION

C EMN LOS BAFFLES

C AREA DE FUGA TURO A MAMPARA (PARA UNA MAMPARA )
5TR=0,02458N0012,8HTC (1,4FC)

C CUBIERTA A MAMPARAIAKEA DE FUGA PARA UNA MAMPARA
Ssn:os.DELSR/Z.-(px-Acos(1.-2.0LC/DS))
22(550+STB)/5M
Y=55B/(S58+5T8)




IF(Z4t.TaUL1160 TO 123 -173-
UL=0e9058=0.11667888Y=0,4702856L%2=0,3859568Y2
Gu TO 124
123 JL:&X9(~0.30530M3-0.35“87utv-0.069706‘ALOG(Z)-0.068662“‘YtALOG(Z))
124 COMTINUE
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION PARA EFECTOS DE BYPASS EN LOS
C HACES
C NUMERO DE TUUBOS EM LA HILERA CENTRAL
HC=INT((DS*(1=2,%(LC/DS) ) /PPP) 41, )
C +UMERU WE FAJUAS DE SELLO
IF(C,5T.5,)60 TO 125 .
IF (ABS(NC=4.) LE.0,001,0R,A85(NC-3,),LE,.0.001)60 TO 126
49210
G0 YO 152
125  SSIMY(NC/S.)
w0 TO 152
126  NSZ=1e.0
152  Relu=NsZiC
C FRACCIOI, DEL ARFA DE FLLJO CRUZADO UISPONIBLE PARA FLUJO BYPASS
FuP=(pS=DOTL) sLS/SM .
IF(REL.LTL0,059)G60 1C 1SS
IF(RES.LT.100,)G0 TG 153 .
JB=EXP((-0-8881610“.03627-RELN-b.93753'RELNtt2.0)OFBP)
60 TO 154 ‘ :
193 JITEXP( (~0.91092643.914984RELN=5, 1526 +RELN#2,0) ¢FRP)
GO TO 154
155 UKhZle0
154 CONT INUE
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION POH UM GRAUIENTE ADVERSO
C LE TELiPERATURA A NUMEROS DE REYNOLDS RAJOS.
C NUMERO EFECTIVO DE HILEKAS EN FLUJO CRUZADO POR CADA VENTANA
HCW=0,81«LC/PPP
Sii=tiCeNCh
IF(RRES.GE.100,)G0 TC 159
IFINRES.LE.?0.)GO 10 156
JRAZEXP (0.314543-0,15296%AL06(SiN)=0,1635ALOGI(NB))

G0 YO 157

1be dR:ElP(O.Sleub-U.152961ALOG(SN)-0-le*ALOG(NB))
VO TO IS4

197 un=-0.23900.123“b¢“ﬁ&$0(1.229255-0.012276QNRES)*JRA
6O TC 1%4

154 Jit=1.0
158 CulTINLUE
€ CriCuL0 DL COEFICICIiTF ©F TRANSFFRENCIA OF CALOR PARA LA
C CORAZL L eFAKA LL TNTERC AR T AUOR,
HE Sri s JCa Ul e JA & Jlt
11u2zHE
IFCIFrE.EQ.1)60 Tn 110
C wfDHIO DE EHFRIAMIENTO Py FUERA DE TUROS
C Coll CaMplu DE FASE
C v TNuu LE nELL CORRECGINC POUR YOCHAR T =mARTIYCLLY
C Y CFRioteR,
catl CAPFX?CROVME.T&F“EVvTNSoROVMER)
Cal.L CAPF 12 (ROLME ,TEIMEL » TWS s ROLMER)
Catll CAPF12(MUJNE.TEPMEV-TNSoPUFME")
Callll CAPFLI2 (MULME , YEI-YEL ¢ TRS o MULNFH)
l‘u_p: ( ..lf.CLIOVNELO) /Z .
avPz (LEvIeWMEVO) /2,
AIT:(WLP/WVp).‘O.OO(TOVMER/ROL“LR)‘tU.50(WULMER/“HVMER)OOO.l
U S3e S0l (1,/XTT )08 ,5
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OND

L2221 ¥3)

HO2zHE =174~
110 WF=WFLOSNPT/ (NTCNCP)
CALL CAPFI2(MUFL s TEPFL» TCOIMUFLR)
IF({IFMELEQ.2)GO To 200
CONDENSACION EN LOS TyBOS
IFCIFCONLEG,1)GO TO 201
CONDENSACION EN LOS TyBsOS
UNA SOLA FASE A LA ENTRADA
NUSSELT .
CALL CAPFI2(KFL,TEPFL »TCO,KFLR)
CALL CAPFI2(ROFL, TEPFLs TCOsROFLR)
IF(1TIPOT.ER,2)60 TO 203
CONDENSACION EN LOS TyBOS
UNA SOLA FASE A LA ENTRADA
NUSSELT
TUBOS HORIZONTALES
GAMMAzZWF /LT
Hca:o.?&.KFLR-(u.IBEGOROFLRtROFLR/(MUFLR.Z.MZtGAMNA))‘t(lo/3.)ont
R/DO ;
CaLL CAPFI2(KFL,TEPFLsTCI,KFLR)
CaALL CAPFI2(ROFL+TEPFL»TCIsIROFLR)
CALL CAPFI2(MUFL, TEPFLsTC]oMUFLR)

HC1=0.76.KFLR‘(Q.IGEE‘ROFLR‘ROFLRI(MUFLR.Z.“Z‘GAMMA)ltt(1-/3.ltDl
R/D0
HIOL=HCY
HI02=HC2
GO Y0 2102
20) CONTINUE
C CONDENSACION EN LOS Typos
C UNA SOLA FASE A LA ENTRADA
C NUSSELT
C TUROS VERTICALES
GAMMA=WF/(P1sD1)
HC2:0.9250KFLRt(u.XBEROROFLROROFLR/(MUFLR.?.“Z'GAMMA))‘t(l»/S.)th
R/00
CALL CAPFI2(KFL,TEPFL ¢ TClKFLR)
CALL CAPFI2(ROFL, TEPFL» TCI1ROFLK)
CALL CAPFI2(MUFL, TEPFLTCI s MUFLR)
ucl:O.QZSnKFLRt(“.IBEBtROFLRtROFLR/(MUFLR.Z.QZOGAMMA))'0(1-/3.)t01
R/00
HIOL=HCL
HI0R=HC2
GO TO0 2102
201 CONTINUE
C CONDENSACION EN LOS TuBoOS
C LOS FASES A LA FNTRAUA
C BOYCO Y KRUSHILIN
KIZwFLIZ(wFVItwFL])
XO=wFVO/ (WFVO+WFLO)
CALL CAPFI2 (MUFL)» TEPFL»TCOIMUFLI)
OT=1e2738WToliPT/ (NCPeHTCADID1)
WRETSDI#GT/ (MUFLKke2,42)
CALL CAPFI2(KFL,TEPFLsTCO,KFLR)
CALL CAPFI2(CFL,TEPFL¢TCC,CFLR)
Call CAPFI2(ROFL,TEPFLTFI/ROLT)
CALL CAPFI2(ROFVTEPFVITFIsROVI)
CallL CAPFIZ2(ROFL,TEPFLITFOsROLO)
CALL CAPFI2(ROFV,TEPFV+TFOrROVO)
NPRZCFLRe«MUFLR 2,42 /hFLR
ROMI=1, +(ROLI=ROV])/ROVIsX]

000 O

(e XeXa X2
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ROH0=I.O(ROLO-ROVO)/ROVOOXO
Hc2=o.oozutKFLR/DooNRETtto.atNPR-.O.usn((ROMx-t0.5¢ROMO-to.5)/2.)
calL CAPFXZ(CFL-TEPFL.TC!.CFLR)
calL CAPFlZ(MUFLuTEPFLaTCloMUFLR)
CALL CAPFI2(KFLyTEPFL,TCI,KFLR)
NRET=6T¢DI/ (MUFLRe2.42)
NPRZCFLReMUFLR*2,42/KFLR
Hcl:0.00ZUtKFLR/DOONRET-to.atNPR-.O.Mst((Ronltt0.5¢ROM0tto.5)/2.)
HIOL1=HCY
HI02=HC2
60 Yo 2102

200 CONTINUE

C CONDENSACION EN LA CORAZA
IF (IFCONL,EQ,.1)60 YO 205

C UNA SOLA FASE A LA ENTRADA

C NUSSELT
WF=WFLOSNPT/ (NTCsNCP)
GAMMAZWF /LY
call CAPF 12 (KFL,» TEPFL » TCO ,KFLR)
call CAPFlz(ROFL.TEPFLoTCOoROFLR)
Hc2:0.760KFLR.(“-IBEBOROFLROROFLR/(MUFLR‘Z.“ZtGAMMA))t‘(l./S.)
Call CAPFI2 (KFLsTEPFL ¢ TCI ,KFLR)
CALL CAPFI2(ROFL,TEPFL»YCI»ROFLR)
HCI=0.76.KFLR'(“.IBEBOROFLR.ROFLRI(NUFLR‘Z.“Z'GANNA))t‘(l.’S-,
Hol=HC1 :
HO23HC2
GO 70 2102

205 CONTINUE

C CONDENSACION EN LA CORAZA

C DOS FASES A La ENTRADA

€ METODO DE KERN
CLAKRO=PITCH=DO
AOS:(OS/IZ.)‘CLARQ‘(LS/IZ.’/PITCH
GPP=UFLO/(LT-NTCt.(2./3.))

C SE SUPONE HO
H0=300,
ICONHC=0

206 ICONHC=ICONHC+L
IF(ICONHC,6T,100)60 10 1000
Tu=IP+H02/(H02+ME)o(TV-TP)
TFR=(TVeTwW) 72,
caLL CAPFlZ(MUFLoTEPFLoTFR-MUFLN)
CalL CAPFIZ(KFLoTEPFLoYFRcKFLR)
caLlL CAPFIZ(ROFL:TEPFL.TFR:ROFLR)
AA=((HUFLROZ.“Z)‘.Z.OI(KFLRt'B.tROFLROta.t“.17EB))t.(l.ls.)
B:(u..GPP/(MUFLRoz.uz))ot(-l.ls-)
HC2=1,586/AA
IF(ABS(HO-HC)-LE.l.)GO TO0 202
HO=HC
G0 T0 206

202 Tu:TPOHOZI(NOZOHE)‘(TV-TP)
IF(ABS(TW=TWS) ,LE,.1)60 TO 210
ICONTW=ICONTW+1
IF(ICONTW,6T,100)G0 YO 2000
TuS=Tw
60 YO 107

210 CONTINUE
cali CAPFIZ(MUFL.TEPFL.TC[.MUFLR)
calL CAPF!Z(KFL.TEPFLoTCl-KFLR)
calL CAPFIZ(ROFL:TEPFL-TCI-ROFLR)



OND

shxege

2102

=-176-
AAA=( (MUFLR#2,42) 52,0/ (KFLR*#3,%ROFLR®32,84 ,17TEB) 188 (1,/3.)
BAZ (4 ,9GPP/ (MUFLRs2,42) )2a(=1,/3.)
HC1=1,5¢AAA/88
IF(ILME.EQ.1)GO TO 215

C CONDENSACION FUERA DE TugoS

C SIN

211
C CON

212

IF(IFME.EQ42)G0 TO 2112

CAMBIO DE FASE EN EL MEDIO DE ENFRIAMIENTO
CALL CAPFI2(CLME. TEPMELTFX,CLMEI)
CALL CAPFI2(CLME, TEPMEL»TFO,CLMEQ)
CPMES(CLMEI+CLMED) /2,

GO 7O 212

CONTINUE

CaMBl0 DE FASE EN EL MEDIO OE ENFRIAMIENTO
CALL CAPFI2(CLIME ,TEPMEL» TFIsCMELT)
CaLL CAPFI2(CLIME,TEPMEL» TFO/CMELO)
CPME=(CMELI+CMELO) /2,
DELTIN=WWsCPMES(TFO=TF 1)/ (HE®A)

CALL CAPFIZ(CFVoTgPFV.TCI,CP1)

CaLL CAPFI2(CFV.TEPFVTCO,CP2)
DELTOL1=WO1eCP1# (TCI=TCO)*0.75/ (HC1%A)
OELT02=W023CP2# (YC1=TCO) #0425/ (HC28A)
DELTC=wFLO*CP2% (TFO=TFI)/ (HC2%A)
HW=24 , oKW/ (DO~D1 )
DELTW=WWeCPMES (TFO=TF I )/ (HW2sA)
RS=RI+RO

HS=1+/RS

DELTSswie (CPME*(TFQO=TF1)/ (HSsA) )

C CONVERGENCIA PARA CONDENSACION FUERA DE TUBOS

231

215

SDELP=DELTINSDEL TQ1 ¢DELTO24DELTC+DELTWSDELTS
REOEL=SOELP/DELTP
IF (ABS(REDEL~0,9) ,LE,0,001)G60 TO 230
IF(REDEL.LY.0.9)G0 TOo 231
A=As1,05
ICONA=ICONA+L
IF(ICONA.GT,IOOOO)GO T0 2500
GO 10 107
=A*0,95
ICONA=ICONA+L
IF(ICONA.GT.10000)G0 TO 2500
GO TO 107
CONTINUE

C CONDEWSACION EN LOS TuBOS

CALL CAPFIR(CFLITEPFLITCI,CPY)

CALL CAPFIR(CFL,TEPFL,TCO,CP2)
VETIN2=W02«CP2% (TFO=-TFI )/ (HC2sA)
DETINI=WO1sCP 1o (TFO=TFI)/(HC2%A)
CALL CAPFI2(CLIME,TEPMEL,TFI,CMELI)
CaLL CAPFI2(CLIME,TEPMEL»TFOSCMLLO)
CPMES(CMELI+CMELO)/2,
VELTO=wWWeCPE® (TFO=TFI) /7 (HE#A)
DELTC=wWoaCPMES (TF0=TFI) /7 (HC2%A)
Hw=24 ,2aKw/ (D0=D1)

DELTW=WFLOSCP2% (TCI=TCO)/ (HwsA)
RS=KI&RO

HS=1e /RS
DELTSSWFLOSCPME S (TCI=TCO)/(HS*A)

C CONVERGENCIA PARA DENTRO DE TuROS

SDELP=DET IN14DETIN24UELTOWDELTCYDELTR4NELTS
REDEL=SDELP/DELTP

LF(ABS(REDEL=0.9) ,LE,0.001)G0 TO 230



GO

(322 FY )

2340

234

230

IF(REDEL.LT.0,9)G0 TO 234

=Asl,05 =-177=
ICONA=ICONA+L

IF(ICONA.GT.10000)G0 YO 2500

G0 TO 107

A=As0,95

ICONA=ICONA+L

!F(ICONA0G7010000)60 T0 2500

G0 YO 107

CONTINUE :

C CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERNECIA DE C‘LOR

Ru=APFsALOG(DO/DI) /(2. *PIaKN)
ADV=NTCsLT*APFsNCP .
UCZ@(N)/ (ASDELTP)

UDZQ(N)/ (AOTDELTP)

C CAIDA DE PRESION

2341

CONT INVE
IFCILME.EQ,1)G0 To 405

C MEOIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TUROS

IFCIFME.EQ,2)6G0 TO 406

C SIN CAMBIO DE FASE
C METODO DE KERN

460
870

406

IF(NRET.GT,1000,)GO0 TO 460
=0,4821038NRETe% (=0 ,9935%5)

GO YO 470

F=0,0031139NRETe» (~0,2636) N

DELPT=FoGToGTsLTeNPT/(5.22E204D1 ¢SMESFT )

CALL CAPFI2(ROME, TEPMEL » TWS»ROMER )
V=GT/ (3600, sROMER)

05LPR=1-5.R°“€R.V.V.NPT/( 144,932,2)

DELPT=DELPT+DELPR

GO0 TO 5000

CONTINUE

C CAIDA DE PRESION
C CON CcaMmBlo DE FASE
C METOUO DE MARTINELLI

320

310

40
330

ATENTCeDIe#2,/(1,273sNPT)

RTL=Z(WMEL J¢WMELO) 22,

WTIV=(WMEV J+WMEVO) /2,

GTL=WTL /AT

GIV=NTV/AY

CatL CAPFlZ(MULME.TEPMELvYUS.MULMER)
caLL CAPF 12 (MUVME , TEPMEV ¢ TWS » MUVMER )
NRELSDI#GTL/ (MULMER®2,.42)
NREV=018GTV/ (MUVMERS2,42)
IF(NREL.LE.2000,)60 YO 319

FL=U. 1B43NRELs#=0 2
IF(NREV.LE.2000,)G60 TO 3ug
FV=0.,1842NRFEVes=p 2

GO T0 330

FL=o4,/NREL

GO Y0 32u

Fv=64,/NREV

CALL CAPFI2(ROLME,TEFMEL » TWS)ROLMER)
LELPLE3.36C~0¢FLeLTewTLsn TLONPT/ ((D1412) *+5,08ROLMERONTC#e2,)
CALL CAPFI2(ROVML ,TEFPMEY » TWS+ROVMER)
UELPV:s.365-60FvoLtouTVtutV¢NP7/((DxtlzatoS.OoROVMERtNchoz,)
X=(UELPL/DELPV) 2e0.5

1F CABS (NIKEL~2000,).LE.100,)G60 TO ROO
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IF(NREL.GT.2100,)60 TO 801 «178-
CALL INLAG3{X,YL)
G0 70 850
800  CaLL INLAGR2(XeYL)
GO 70 850
801 CALL INLAGLIX,YL)
850 DELPF=DELPLsYL
OELPY=DELPF
5000 CONTINUE
C CAIDA DE PRESION ~
C CONDENSACION EN LA CORAZA
C METODO DE KERN
CLARO=PITCH=DO
A0S=(DS/12+)¢CLARO*(LS/12,)/PITCH
GS=uT /A0S
CALL CAPFIZ2(MUFVTEPFV:TWS)MUFVR)
IFCIFORMAL,EQ,2,0R,IFORMA.EQ,4)60 TO 7002
C PITCH CUADRADO
DE=(4,0%(PITCHS22 ,~P1sD0%DO0/4,) /7 (P1eDO))
G0 TO 7003
C PITCH TRIANGULAR
7002 DE=(4,2(PITCH/2,%0.,868P1TCH=0,52P10D0%22,/4,)/(.52P1+D0))
7003 NRESSDE*GS/ (MUFVRs2.42)
CALL CAPFI2(MUFV,TEPFVsTCANUFVD)
F 1=MUFVD/MUFVR
CALL CALFFSINRES(FFS)
NOC=INT(12.8LT/LS)+},
CALL CAPFI2(ROFV, TEPFVTWSIROFVR)
SG=ROFVR/62.5
DELPSzFFS2GSsGSeDS/12.8NOC/ (2,¢5.22E100DEsSGeFI)
G0 70 5001
405 CONTINUE
CAIDA DE PRESION
MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LA CORAZA
IFUIFMEEQR.2)GO To 499
SIN CaMBIO DE FASE
METODO DE BELL
CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION (FK) PARA U BANCO DE TUBOS IDEAL
IF(IFORMA . EQ,1)G0 TO 605
IFCIFORMA EG,2.,0R, IFORMAEG,4)GO TO 601
PITCH CUADRADO ROTADO
1IF (ABS(PI1TCHe0,0625) ,LE.0,001)G0 TO 602
C PITCH CUADRADO ROTADO 1,25 IN
IF(NRES.GE+14+sAND NRES,LT,80,)G0O YO 603
IF(NRES.GE 804 AND,NRES,LT+1000,)G0 TO 604
FKZEXP (=0 ,6475T7=0,1498%ALOG (NRES) )

[2 X< Xs BN ¢ X g

(o]

GO T0 650

604 FKZ0.99866540,00468305/NRES
GO TO 650

603 FKEEXP(4,132-1.03718¢ALOG(NRES))
G0 TO 650

602 CONTINUE

C PITCH CUADRADO ROTADO 1, IN
IF(NRESGE«1,+AND,NRES.LT,70,)G0 TO 606
IFINRES«GE«70¢ s ANDeNRES LT+ 1000,)G0 TO 607
FXZEXP(=0,85511=0,123468ALOG(NRES)?
GO TO 650

607 FK=0,129989435,4574/1RES
GO TO 650

606  FKSEXP(3,4Kk416-0,65702¢AL0G (NRES))
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601

GO TO 650
CONTINUE

C PITCH TRIANGULAR

IF(ABS{PITCH=0,0677) ,LE.0,001)GO TO 610
IF{ABS(PITCH=0,0781) ,LE,0,001)GO TO 609
IF (ABS (PITCH=0,0833) ,LE,0,001)G0 TO 610

C PITCH TRIANGULAR 1,25 IN 0 15/16 IN.

609

612
611

610

IF(NRES+GE«14+.AND NRES.LT.70.)GO TO 611

IF (INRESGE+70,+AND,NRES.LT.600,)G0 TO 612
FK=EXP(=0,02588-0,18433sALOG{NRES))

60 TO 650
FK=0+929494~0,0015738¢NRES+0, 3134 76E=12sNRES*NRES
GO TO 650 : B
FKZEXP(4,231«1.021788+AL0G(NRES))

60 TO 650

CONTINUE

C PITCH TRIANGULAR 1,0 IN 0 13/16 IN.

615"
614

613
605

IF‘NRESOGE.1.-‘ND.NRES.LT.1°.,Go T0 613
IF(NRES.GE-70.-AND-NRES-LT.?OO.)GO 70 614
IF(NRES.GE.700..AND.NRES.LT.&OODO.)GO T0 615
FK=EXP('0.56366-0.lSIOOQlLOG(NRES))

GO TO 650 N
FKSE‘P(‘O.“O6‘B-O.13933.‘L°6(NRES))

60 TO 650 :
PK=0.6“6332-0.00159522.NR2500.106825-50NRESONRES
60 TO 650 . -
FK=ExP(309“795-1.0166.‘L°G‘NRES))

60 TO 630

CONTINUE

C PITCH CUADRADO

IF (ABS(P1TCH=0.0833) ,LE.0,001)G0 TO 630

C PITCH CUADRADO 1,25 IN.

634
633
632
631
630

IF (NRES.GE«1,.AND ,NRES,LT,100,)60 To 631
IF(NRES,GE«100,.AND,NRES.LT.1000,)60 TO 632

IF (NRES +GE « 1000, , AND ,NRES LT, 2500,)60 TO 633

IF (NRES +GE + 2500, . AND,NRES L T,6000,1G0 TO 634

2K=Oazz§g73‘0o2859“35-50NRESO0.1908625-10.NRES‘NRES
('3 §

FK=0617gg7500.120262E-“0NRES~0.1“3537E-60NRESONRES
60 TO 6 .
FK=0410686640.43354E-4sNRES=0.248861E=B8¢NRES*NRES
GO TO 650

FK=0.09666134¢45,1396/NRES

60 TO 650

FKSEXP(4.3097=1,1119¢AL0G (NRES))

GO TO 650

CONTINUE

C PITCH CUADRADO 1, IN,

638
637
636

IF(NRES.GE.l..AND.NRES.LT.lOO.)GO T0 635
lF(NRES.GE.loo..AND.NRES.LT.IOOO.)Go T0 636
IF(NRES.GE.IODO..AND.NRES.LT.ZOOO.)GO T0 637
lF(NRES.GE.ZOOD..AND.NRES.LT.6000.)Go To 638
FK=°.161071'0011“7865'5‘"R5500.637525'll‘NRES.NRES
60 Y0 650
FK=0-l“a’o.1785lE-“‘NRES‘O02857l“E-B‘NRES.NRES

60 TO 650
FK:O.1“9“71‘0027358E-Q‘NRESOO.1867825‘7.NRES.NRES
G0 TO 650

FK=0610274434,957/1RES

GO0 TO 650

-179-
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639 FK==0,697219+453,0822/NRES «180-
650 CONTINUE
C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION A CONTRACORRIENTE PARA UNA
C SECCION IDEAL
CALL CAPFI2(MULME, TEPMEL s THS ; MULMER)
CALL CAPFI2(MULME, TEPMEL s TP sMULMED)
CALL CAPFI2(ROLME,TEFMEL» TWSsROLMER)
DELPBK=0,69E=6¢FKaWnsWNsNC/ (ROLMER®SMaSM ) & (MUMED/MUMER ) s80,. 14
C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION PARA UNA VENTANA DE SECCION IDEAL
22=1e=2.2LC/0DS
C AREA DE LA VENTANA PARA UN FLUJO DIRECTO'
SWGz=DSsDS/4 .8 (ACOS(22)=224SART(1.=22822))
C AREA DE LA VENTANA OCUPADA POR LOS TuRpOS
SWT=NTC/8.%0(1.,~FC)sP1s(D0s12,)
SWESWG=SWT
TETAB=2,¢AC0S(1,~2#LC/DS)
Dw=4eaSW/ ((PI/2,)eNTCs{1.-FC)0D0%12,40SsTETAB)
IF(NRES.GE.100.)G0 TO 651 .
X120+ 7SE-68MUMEDSWW/ (SMsSW*ROLMER)
X2=NCW/ (PP=N0%12,)+LS/7(DWeDW)
X320 34SE=6+WWSWW/ (SMSSWIROLMER)
DELPUKZX1eX24X3
GO TO 652
651 DELPHK:1.1SE-7‘Hthut(2.00.thCh)/($M-SH‘ROLMER)
652 CONTINUE
C CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION POR EFECYOS DE DISPERSION
C EN LOS BAFFLES
IF(Z2.6T+0,2)G0 TO 653 ,
RLSEXP (=0, 7433=1,117748Y=(0,1695640,279624Y)+ALOG(Z))
GO TO 654 )
653 RLZ0+731=0,238682Y=EXP(~0,53218+0,84k77aY)es2
654 COMTINUE
C CALCULO DeL FACTOR DE CORRECCION RB PARA FLUJO BY=PASS
IF(RELN.GE.0,5)G0 TO 655
IFINRES.LEL100.)G0 TO 656
RAESEXP(1.7(=0.241503-4,32359%RELNH)*FBP)
GO TO 654
64%o IF(RELNJLE.NL,0L)GO YO 657
RIZEXP( (0,3725840,947998ALL0G (RELN) ) «F BP)

6u TO 6586

657 RBSEXP (=4 ,52619Fu3P)
60 1O 656

65Y Ri=1.

658 CONTINUE

C CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA EXCLUYENDO

C HOZ22LES
X1= (MG =1,) ¢DELPUK*RR +NRsDELPWK ) sRL
K2=2 4 slJELPEK®RB# (14 +1,CA/ZNC)
VELPS=X14X2
60 TO 599

499 COMNTINUE

C CAIDA DL PRES]IO!N

C MEDIV DE ENFRIAMIENTO PO LA CORAZA

C Lol caMylo O FASE

C METOUO LE KEKi
CLARO=PITCH=DO
AOS=OG/712. )2 CLAKOS(LS/12,1/PTITCH
uuz=aT/A0S
CALL CAPF 12 (MUVME , TLHMEV » TWS ¢ MUVMER)
CAkL CARPFIZ2 (MUVML , TEFHEV e TPy MUVHED)
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F1=MUVYMED/MUVMER «181-
IF(IFORMA L EQ,1,0R,IFORMA.EQ.3)G0O TO 7102
C PITCH CUADRADO
DES(4,¢(PITCHes2,=PIeD0sDQ/4,) /7 (P1*D0))
GO TO 7103
C PITCH TRIANGULAR
7102 DES(4,8(PITCH/2,¢0.,86¢P1TCH=0,5sPI%008%2,/4.)/(,5sP12D0))
7103 NRES=DEeGS/ (MUVMNER®*2,42)
CALL CALFFS(NRESFFS)
NOC=INT(12,sLT/LS)+1,
DELPS=FFS*GS#GSsDE/12.8N0C/ (2,85, 22E109DESMESFI)
599  CONTINUE .
C FLUIDO A CONDENSAR POR LOS TugoOS
C METODO OE MARTINELLI
ATSNTCsDIe82,/(1,273esNPT)
WIL= (WFLI+WFLO) /2,
WTV=(WFVI+WFVO) /2,
GTL=WTL/AT
GTV=WTIV/AT
CALL CAPFI2(MUFLsTEPFLeTWSMUFLR)
CALL CAPFI2 (MUFVy TEPFV, THS s MUFVR)
NREL=DI*GTL/(MUFLRs2,42)
NREVEDI*GTV/ (MUFVRe2,42)
IF(NREL,.LE.2000,)G0 TO 1310
FL=0:184*NRELss=0,2
1320 IF(NREV.LE.2000,)G0 TO 1340
FV=0,184*NREVes=0 2
GO TO 1330
1310 FL=64./NREL
GO TO 1320
1340 Fy=6#4,/NREV
£330 CALL CAPFI2(ROFL s TEPFL»TWS»ROFLR)

DELPLC3 ¢ 36E-6GoFLo  TowTLoWTLONPT/((DI#12,)2%5,0*ROFLReNTC292,)

CALL CAPFIZ(ROFV)TEPFV s TWSsROFVR)

DELPV=3:36E=68F V| TenTVARNTVONPT/ ((DI#12,)s+5,08ROFVReNTCee2, )

X=(DELPL/DELPV)esg,.5
IF (ABS (NREL=2000,).,LE.100,)60 TO 1800
IF(NREL.GT.2100,)G0 7O 1801}
CabL INLAG3(X,YL)
G0 7O 1850
1800 CALL INLAG2(X,YL)
GO T0 1850
1801 CaLL INLAGL{X,YL}
1850 DELPF=DELPLeYL
DELPT=DELPF
5001 CONTINUE
IF(IFME.EQ.2)60 To 2003
dRITE(6.2006)WwW
G0 TO 2004
2003 WRITE(6+2005)WMEV ) WMEVO s wMELT » WMELO
20048 WRITE(6¢9996)NBIDELSBIPCCLC/DELTPPOOTL
WRITE(6+9995)HC1,HC2 ¢ HE
WRITE(609994)US,UCIUD
WRITE(6:,9993)DELPTIDELPS
WRITE(609992)Ar ADT
G0 TO 99999
9998 WRITE(6¢9997)
GO 7O 99999
1000 wRITE(6r1101)
G0 10 99999
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ES XY 1 Y

2000
2500

2006
2005

9992
9993
9996

9995

9994

9997
1101

2101
2501

SO ~NOUE

WRITE (602101) -182-

50 TO 99999

WRITE (602501)

G0 TO 99999

FORMAT(2F10.0)

FORMAT (1H1+9Xs *GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO Wz, 1XoF
R10.2¢¢ LB/HRY)

FORMAT(10X» *GASTO DEL MEDXO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA ENTRADA W™E
RVIZ*r10XsF10,2s' LB/HR'/10Xs "GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR
R A LA SALIDA WMEVO=',10X,F10.2+* LB/HR'/10Xs*GASTO DEL MEDIo DE EN
RFRIAMIENTO LIQUIDO A LA ENTRADA WMELI=',10X,F1042,° LB/HR /730X G
RSTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO LIGUIDO A LA SALIDA WMELO=v, 10X,F10,
R2,' LB/HR*) ’ .

FORMAT (10X s *AREA TOTAL REGUERIDA AZ',05XsF10.2¢! FTes2'/10X, 'AREA
ATOTAL DISPONIBLE ADT='¢02KeF10.2s7 FTae29)

FORMAT(10Xe *CAIDA DE PRESION EN LOS TUBOS DELPT=?,03X,F10,5,' PS]e
R/10Xs *CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA DELPS=',03X+F10.5,* PSIv)

FORMAT (09X, v NUMERO DE BAFFLES NB='924X¢F10.1/10Xs *CLARD DIAME
RTRAL CORAZA BAFFLES DELSB='r09XsF120.2,' IN'/10X»'POR CIENTO DE COR
RTE EN LOS BAFFLES PCC=',07X+F10.2/10X, 'CORTE EN LOS BAFFLES LC=v,2
R2XeF10,29° IN'/10x0e 9L MTD PONDERADA DELTP=s25XeF10,2," GFe/10Xe oL
RMITE DE LA CORAZA AL TUBO MAS EXTERNO DOTLZ®,01XsF10,20¢ INe)

FORMAT(1H1,09Xe YCOEF JCIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA COND
RENSACION A LA ENTRADA HC1='93XsF10e2+¢ BTU/HR FT8e2 GF*/10X,*COEF]
RCIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LA CONDENSACION A LA SALIDA
RHC2=% 1 4XoF10,2+ v GTU/HR FT®e2 GF*/10X, ¢ COEFICIENTE DE TRANSFERENC)
RA DE CALOR PARA EL MEDIO DE ENFRIAMIENTQ HEZ® y8XeF10,20 ¢ aTy/HR FT
Negs2 GFv)

FORMAT (10X ¢ *COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR SUpUESTO
RUS=1922XsF10,200 gTU/HR FT#82 GF'/10Xs *COEF ICIENTE 6LOBAL DE TRaANS
RFERENCIA LINPIO CALCULADO UCZv/23XeF10.2+7 BTU/HR FTes2 GF'/10X,'C
ROEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA SUCIO CALCULADO UD=* o 24X,F10,2,
R BTU/MR FTes2 GF4)

Fg:nh?(}ﬂlo' EL AREA REGUERIDA FUE MAYOR QUE EL AREA DISPONIBLE')
FORMAT(

FORMAT (1H141Xs 'NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DEL COEF ICIENTE EXT
RERNO' /'DE TRANSFERENCIA DE CALOR:CUANDO LA CONDENSACION ES gN LA ¢
RORAZA*/¢CON DOS FASES A LA ENTRADA'METODO DE KERN?)

FORMAT(F10,0)

FORMAT(I1)

FORMAT(1H1+1Xs *NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DE LA TEMPERATURA D
RE PARED'/ 'DESPUES DE 100 ITERACIONES®)

FORMAT(1H101Xs 'NO FUE POSIBLE AJUSTAR EL VALOR DEL AREA DESPUES DE
R100 ITERACIONESY)

FORMAT(&F10,0)

FORMAT(8F10,0)

FORMAT(8F10,0)

FORMAT(3F10.0)

FORMAT(3F10,0,11)

FORMAT (5F10.0)

9999 STOP

END

EnD ELY. ERRORS: HONE, TIME: 3.278 SEC. IMAGE COUNT: 890
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QELT/L R.RBE «183-

ELT BR1 S7T4Q1C 01/11/,82 13:32:26 (15)

DIMENSION ROLME (6) »MULME (6) ¢ TEPMEL (6) yKLME (6) o CLIME (6) 1MUME (6) ¢
RKAME (6) 1CLME (6) »ROME (6) » TEPMEV (6) ¢MUVME (6) yROVME (6) »ROF (6 )
RMUF (6) »CF (6)9KF (6) 1+ TEPF (6)

IMPLICIT REAL (J=N)

COMMON /FAC/TCI»TCO»TFI.TFO

DATA SME/PIIGC/1,0¢3,14159032,2/

DATA T5/0,0/

DATA WMEVI»WMEVO)WMELI +WMELO/0,000+000,000.0/

DATA(ROLME (1) 0 1=1,6)/620337962.291062,076961,737¢60.961:59.75/

DATACMULME (1) 121,6)/71,15501,1800,8600465+0.43¢0.23/

DATA(TEPMEL (1) 9 12106)/324059,08649113,0158,0212./

DATACKLME (1) »1=1,6)/0+33100343+0,356¢0.368+0.39¢0,815/

DATACCLIME(1)¢1=1,6)/14001.001,001e301c10101/

DATA(MUME (1) 0 15106)71¢155¢3.18+0.8650,6500,43:0.26/

DATA(KAME (1) +I1=196)/0¢3300+343:0,356+0.3680,0,39:0,815/

DATA(CLME(1)912196)/1.002,001,071.103,192,1/

DATACROME (1) 91=196)762¢337062.291962.,076961.737¢160,961159.7%/

DATAC(TEPMEV(I) »1=106)7212,0250,2300,935049400,¢425,/

DATA (MUVME(T) s 1=1,6)/0,0323,0,013,0,014,0,0149+0.0163,0,0169/

DATA(ROVME (1) +121,6)/0,1192,0,1131+0.1059,0,0997+0,0941,0,0915/
C MEDIO DE ENFRIAMIENYO

c READ(S»4) (TEPMEL (1)1 I=1¢6)
READ(S» 1) TF I TFO
READ(5¢3) IFME
IF(IFME.£Q.2)G0 TQ 2001
MEDIO DE ENFRIAMIENTO
SIN CAMB10 DE FASE
READ(504) (MUME(T) »I=1+6)
READ(S:4) (KAME(I) ,1=1+6)
READ(S5¢4) (CLME(I) ,1=1+6)
READ(S:4) (ROME(]) ,1=12+6)
READ(S,2)SME
READ(S: 4 ) (TEPMEL(1)21=106)
GO TO 2002
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO
C CON CaMBlO DE FASE
2001 CONTINUE
READ(S+8) (KLME(TI),1=1¢6)
READ(524) (ROLME(1)eI=106)
READ(S,4) (ROVME ([ ) I=1+6)
READ(S o 4) (MULME(I) e I=1:6)
READ(S»4) (MUVME(I)»I=1+6)
READ(S4) (CLIME(I)rI=196)
READ(So4) (TEPMEL(])»I=1+6)
READ(S»4) (TEPMEV(I) ¢ I=106)
READ(S»S)IWMEVI» WMEVO , WMEL T+ WMEL O
READ(5¢2) TS
C FLUIDO CALIENTE.DAYOS DEL EQUIPO
2002 READ(S4)PTsDY+DS,DELTCeDOTLINTC
READ(S,1)D0,01
READ(S.1)LBsLY
REAU(S 1) DT ONO
READ(S16) NPT MNPS,NCP
READ(S,3)1ITIPO
READ(S¢2) WS
READ(S»1)YCI.TCO
READULS 4 ) (ROF(T)»1=1,6)
READ(S ) (MUF (1) s 1=1+6)

O000O00O0O0

[eXsXaXsXsXsXeX el
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READ(Ss4) (CF (1) 1= -184-
READIS,y4) (KF (1), 1=
READ(S.4) (TEPF (1),
READ(S:6)APFKW+RD
READ(5¢3) IARREG
TAF=(TF1+TFO)/2,
TAC=(TCI+TCO)/2,
IF(IFMEL.EQ.1)60 To 701
IFC(TFO~TFI) ,LT,20.)60 TO 702
IF(ABS((TFO=TF1)=20,).LT.0.1)60 TO 703
DELTATS((TS=TFO)=(TS=TFI))/ALOG({TS=TFO)/(TS=TFI))

GO TO 704

701 DEL;;T;&JTC!-TFO)-(TcO-TF!))/ALOG((TC!-TFO)/(TCO-TFI))
GO

702  OELTATZTS~((TFO=TFI)/2,)

60 TO0 704 ’

703  ODELTAT=TS=-TFI

704 TWS=TAF
CALL FACCOR(IARREG(FT)

DELTAT=DELTATSFT
ICONTw=1

197 CALL CAPFI2(CFeTEPFoTACCFR)
QT=WSeCFRe (TCI=TCO)
IF(IFME.EQ.2)60 To 201
CALL CAPFI2(CLME, TEPMEL » TAF »y CLMER)
Ww=QT/({TFO=TF1)sCLMER)

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

C PARA EL LADO DE LA CORAZA

C CALCULO DEL DIAMETRO DE LA VARILLA OE SOPORTE

204 OR=(PT=-DT) /12,

C CALCULO DEL DIAMETRO EXTERNO DEL ARILLO DEL BAFFLE
0u0=(0DS=2,.8DELTC) /12,

IF(1TIPO,E0.1)60 TO 900

C” ARILLO TIPO NO~CIRCULAR (CONTOURED)
0Cc=(0BO~DT/12.)
Dal1=0¢C
G0 T0 904

C TIPO CIRCULAR

900 opl=DoTL/12.

901 LRT=0.0

€ CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DE LAS VARILLAS DE SOPORTE
SROD=(PT+DT)/12.4DR
INROD=081/SROD
00 902 I=1¢INROD
IF((D81/2,-5SR0D*]1),LT.0,0)G0 TO 732
LRESORT((DBI/2.)%92,=(DBI/2,=5R0D«1)se2, )s2,

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 .% (DSSDS=NTCepTeDT) /144,

C CALCULO DEL AREA DE FLUJO DE LOS BAFFLES
AB=AS=P[/4,¢({DBO*DB0O-DBI*0BT ) ~DROLRT

C CALCULO DEL AREA DE FUGA DE LOS BAFFLES
ALzPllu.o((DS.DS-DOTLODOTL)/lu“.-(DBOODeo-DBXODBI))
RELABS=AB/AS
RELALSZAL /7AS

€ CALCULO DEL DIAMETRO EOUIVALENTE PARA LAS CORRELACIONES

C OE TRANSFERENCIA DE CALOR
DHZ(U oo (PTOPT=PL/4esDTeDT )/ (PIeOT) ) /12,

1e6)
1+6)
1=1,6)



sty

C CALCULO DEL DIAMETRO EQUIVALENTE PARA CORRELACIONES -185-
C DE CAIDA DE PRESION

(X 2]

OP=4.8AS/ (PIs(DS4NTCeDT)/12,)
TAC=(TCI+TCO) /2,

CALL CAPFI2(ROF,TEPF,»TAC»ROFR)
CaALL CAPFI2(MUF ¢ TEPF TAC/MUFR)

. © CALCULO DE LA VELOCIDAD ENTRE BAFFLES DEL LADG DE LA CORAZA

VS=WS/ (ROFR$AS*3600.,)

CALCULO DEL NUMEROC DE REYNOLDS PARA LAS CORRELACIONES
DE TRANSFERENCIA UE CALOR

NREHZROFRsDHeVS/ (MUFR#2,.42) #3600,
CALL CAPFI2(MUF,TEPF,» TWS+MUFB)
CALL CAPFI2(KF/+TEPF,TAC,KFR)

CALL CAPFI2(CFsTEPF+TAC»CFR)

C CALCULO DEL NUMERO DE PRANDTL

NPR=CFRsMUFR#2, 42 /KFR
FIS(MUFR/MUFB) »20,54
IF(NREH.GE.ZOOO.)GO TO 903

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA FLUJO LAMINAR

CLM=0,15°0,0073194LB+0,06576%EXP (6,51 48%RELALS)

EPSIL-O 9600.2697nEXP(-0 01705%(LY/0B0=1,)822,)
CL=CLMEPSIL

C NUMERQ DE NUSSELT PaRa EL. LADO LA CORAZA PARA UN INTERCAMBIADOR
C DE BAFFLES CON VARILLAS

NNUSCLSNREH*#0 ,6aNPR2s0 ,4F ]
GO0 TO 904

C CALCULO DEL COEFICIENTE DE GEOMETRIA PARA EL COEFICIENTE
C DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA FLUJO TURBULENTO

903

CTMz0,035=0,001722L3+0.,032493EXP (=7, 46468RELALS)
EPSIT=0.9640,24374EXP(=0.01614 (LT/DBO=1.)*%2,)
CT=CTMSEPSIT

C NUMERO DE NUSSELT PARA EL LADO LA CORAZA PARA UN INTERCAMBIADOR
C OE BAFFLES CON VARILLAS

NNUSCTeNREH®+0 ., 88NPRee0 4oF ]

C COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL LADO DE LA
C CORAZa

904

HS=KFReNNU/DH

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

IF(IFME.EQ.2)60 YO 106

C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TuBO0S
C SIN CAMBIO DE FASE
C SIEDER=TATE

109

1u8

CALL CAPFI2(MUME, TEPMEL » TWS ¢ MUMER )

CALL CAPF 12 (MUME, TEPMEL ¢ TAF s MUMED )

CALL CAPFI2(KAME, TEPMEL » TWS ¢ KAMER)

F 1= (MUMED /MUMER)
GT=142730WnsNPT/(HCPeNTCeDI#D1)
NRETSGT$0I/ (MUMER 82,4 2)

IF (NRET.LTV.30000,,AND.NRET.GE,2100.)G0 T0 108
IF (NRET.GT,30000,)60 TO 109

HE=1+86#KAMER/DO» (NRETSCLMERSMUMER®2 .42/ (KAMERSLT) ) o8 (1 ,/3.)oF1as,

N1l4

GO YO 110
HE=04027*KAMER/DUSNRE Te 80,84 (CLMERSMUMER®2 ,42/KAMER ) 88 (1,/3,)sF [ *»

RO, 14

G0 TO 110
M=0,53340,2R6+AL0G10(LT/DI)
¥26,588ALOGLI0(ALOGLO(LY/01))
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«186~
2=3.,45¢(ALOGLO(NRET)-3,.9)
JH=0.392‘(LTIDX)ta(-l-28)‘NREYt'HOALOGIO(LTIDI).(ZOZ.OSOYQEXP(-Z'Z

R))
HE:JH.KAMER/DO‘(CLMERtMUMERta.Zh/KAMER)tt(l.IS.)‘Fllt(o.lu)
G0 TO 110
106 CONTINUE
C MEDIO DE ENFRIAMIENTO POR LOS TuBOS
C CON CAMBIO DE FASE
C NUSSELT
WTI=WMELOSNPT/ (NTCeNCP)
CALL CAPFI2(KLME, TEPMEL» TWSeKLMER)
CALL CAPFI2(ROLME, TEPMEL» TWS +ROLMER)
CALL CAPFI2(MULME ) TEPMEL » TWS o MULMER )
CaALL CAPFI2(ROVME, TEPMEV, THS ) ROVMER)
H101=0.761°DX/000(LT.KLMEROtS.t(ROLNER-ROVN&R)‘ROLHERt“.17Ea/(!7!.
RMULMER#2,42) ) ee(},/3,)
C BOYCO Y KRUSHILIN
XISWMEVI/ (WMEVIswMEL])
XO=WMEVO/ (WMEVOeWMELD)
OTZ1.273sWMELOSNP T/ (NCPeNTC#DIsD1 )
NRETZD186GT/ (MULMER®2,42)
CALL CAPFI2(CLIME, TEPMEL » TWS,CLIMER)
CALL CAPFI2(ROLME, TEPMEL, TFIsROLI)
CALL CAPFI2(ROVME ,TEPMEVsTF1I,ROV])
CALL CAPFI2(ROLME, TEPMEL ¢ TFO»ROLO)
CALL CAPFI2(ROVME , TEPMEVs TFO»ROVO)
NPR=CLIMERSMULMER 02, 4 2/KLMER
ROMI=1,+(ROLI-ROV]I)/ROVIeX]
ROMO=1, ¢ (ROLO~ROVD) /ROVO®XO
H102=0.OZQOKLHERIDOtNRETOQO.GONPR--O.QSo((RONIO.O.SORONOOOO.S)IZ-)
HESAMAXL (HIO1,HI02)
110 CONTINVE
c CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL OE TRANSFERENCIA DE CALOR
C LIMPIO
UC=HE oS/ (HE4HS)
RW=APFALOG(DO/DI )/ (2.¢P1eKW)
C CALCULO OEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR

€ sucro

UD=1+/(1.,/7UC+RW4RD)
AREA REQUERIDA
A=QT/ (UDSDELTAT)
AREA OISPONIBLE
ADT=NTCesLTSAPFeNCP
COEFICIENTE GLOBAL DE SERVICIO
UpDS=0T/(ADT*DELTAT)
TaC=TAF+HS/ (HE+4HS ) » (TAC=TAF)
IF(ABS(TWS=TWC).LE.1,)GO TO 299
ICONTW=ICONTW+1
IF(ICONTW,GT,100)G60 TO 198
TuS=TWC
Go TO 197
198 WRITE(6:19)
G0 10 9999
C CA10A DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA
C CALCULO DEL HUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO LONGITUDINAL
C ENTRE BAFFLES
299 HREP=ROFRsDPeVS/ (MUFR®2.,42) #3600,
IF (NREP.LT,.2000,)G0 TO 10%
C FACTOR DE FRICCION FANNING PARA LA PORCION SIN BAFFLES
C FLUJG TURQULENTN

(]

o N
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FFB=(0,003540.264/ (NREP##0.42) ) oF X -187-
GO TO0 906

C FACTOR OE FRICCION FANNING PARA LA PORCION SIN BAFFLES

C FLUJQ LAMINAR

105 FFB=16./NREPsF1

C CAIDA DE. PRESION ENTRE LOS BAFFLES

906 DELPF=2.sROFR&FFBsLTsVSsVS/ (GCeOP) /1004,

C NUMERO OE BAFFLES
NBzLT/LB.lZQ-l .

C VELOCIDAD PARA LOS BAFFLES
VB=WS/(ROFReAB®3600,)

C NUMERO DE REYNOLDS PARA FLUJO A TRAVES DE LOS BAFFLES
NREB=ROFRsDP&«VB/ (MUFR¢2,.42) #3600,

C1=1.2053sEXP (=1 ,6229+RELABS)
C2:=48732,sEXP(=6,.8915¢RELABS)
FIF=1,040,.228EXP (=0,52015s(LY/DB0=1,)092,)
Ka=F1Fe(C14C2/NRER)

CAIDA DE PRESION A TRAVES DE LOS BAFFLES

DELPB=KBeNBesROFReVvBesVB/ (GC®2,08144.4)
CAIDA DE PRESION A TRAVES DEL INTERCAMBIADOR DE BAFFLES CON
VARILLAS
DEPRBE=DELPF+DELPRH
AREA DE FLUJO DEL NOZ2LE A LA ENTRADA
ANISPI/4.sDNISDONI/Z10G4,
CALL CAPFI2(MUF s TEPF,TCI+MUFI)
CALL CAPFI2(ROF,TEPF,TCI+ROFI)

C VELOCIDAD EN EL NOZZLE A LA ENTRADA
VNI=WS/(ROF1eANI=3600.)
NREPIZROF 1 sDPsVS/ (MUF I¢2.42)¢3600,
IFINREPI.LT.1.E5)G0 TO 107
CNI=1 o7
G0 7O 908

C COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL FLUJO A LA ENTRADA DEL NOZ2ZLE

107 CNI=5,5/ (NREP1840,1)

C CAIDA DE PRESION PARA EL NOZZLE DEL LADO DE LA CORAZA

908 DELPNI=CHNISROFI&VNIsVNI/(GCe2,.81044,)

C AREA DE FLUJO DEL NOZZLE OE SALIDA
ANO=P1/4.s(DNOSDNO) /144,

CALL CAPFIZ2(ROF,»TEPF,TCOIROFO)

C VELOCIDAD EN EL NOZZLE DE SALIDA
VNO=WS/ (ROFORANO®3600.)

CALL CAPFI2(MUF's TEPF, TCOsMUFO)
NREPOZROF 0#0PsVS/ (MUF0#2,42)¢3600,
IF(NREPO,LT.1.,E5)G0 TO 909

CcnNO=3,0

60 TO 910

C CAIDA OE PRESION EN EL NOZZLE OE SALIDA DEL LADO DE LA CORAZA

909 CNO=6,8/ (NREPQO®0,7)

910 DELPNO=CNO®ROFOnVNOeVNO/ (GCe2, ek e)

C CAIDA DE PRESION TOTAL DEL LADO DE LA CORAZA
DELPS=DELPNI +DELPNO+DEPRBE

€ CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TuUwbOS
IF(IFME.EG.2)G0 T0o 406

C SIN CAMBIO DE FASE

C METODO DE KERH
IF(NRET .6T.1000,.)60 TO 460
F=0,482103%MRET »4(~0,99355)

GO 1O 470
4oU  Fz0,003113%NRETss(=0,2630)
470  DELPT=FaGTeGTeLTeNPT/(5,22E108D1¢SMECFT)

O oh o
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406

CALL CAPFI2(ROMEs TEPMEL » TWS»ROMER)

V=6T/ (3600, *ROMER} =168=
UELPR=1.58ROMER#Vs«VeNPT/ (144 ,5GC}

VELPT=DELPT+DELPR

G0 YO S000

CONTINUE

C CAIDA DE PRESION
C CON CaAMBIO DE FASE
C METODO DE MARTINELLI

320

310

340
330

8gu

801
a5u

5000

501
502

U ELNOL -

AT=NTCaD1#82,/(1,273¢NPT)

WTIL=(WMEL I4WMELO) /2,
UTV:(HMEV!#HMEVO)/Z.

GTL=WTL/ATY

GYV=WTV/AT

CALL CAPF J2 (MULME, TEPMEL » TWS » MULMER)
CALL CAPFI2(MUVME, TEPMEV . TWS»MUVMER)
NREL=DISGTL/(MULMER®2,42)
NREVSDIsGTV/(MUVMERe2.42)
IF(NREL.LE.2000,)G0 TO 310
FLZ0.1848NRELes=0,2
IF(NREV.LE.2000,)G0 TO 340
FV=0e1843NREVR4=0, 2

60 TO 330

FL=64 ,/NREL

GO0 70 320

Fv=64,/NREV

CaLL CAPF12(ROLME,TEPMEL»TWSsROLMER)

UELPL=3o365'60FLtLYouTLoUTLoNPT/((Dl‘lz)OhS.OOROLMERONTC.'Z.)

CALL. CAPF 12 (ROVME , TEPMEV » TWS»ROVMER)

DELPV:S.365'60FVOL7.&TV.NTV¢NPT/((Dltlzylcs.OOROVMERONTCOOZ.)

X=(OELPL/DELPV) 22,5

1F (ABS (NREL=2000.),LE.100,)G0 TO a00
IF(NREL .GT.2100,)G0 TO 80}
CALL INLAG3(X,YL)

60 TO 850

CaLL INLAG2(X,YL)

G0 TO &850

CALL INLAGLIX.YL)
DELPF=DELPLsYL

VELPT=DELPF

CONTINUE

IFUIFMELEQ.2)60 To S01
RITE(6s11)WW

Go TO 502
WRITE(6¢12) WMEVT s wME VO, WMEL ] ¢ WMEL O
WRITE(G¢13)HS,HE
wRITE(6e14)IC UD
nRITE(6021)UDS
WRITE(6022)NELTAT
WRITE(6015)AADT
aRITE(6016)DELPS y DELPT
sRITE(6eLT)OT

FORMAY (2F10,0)
FORMAT(ELS.5)
FORMAT(3F10.0)

FORMAT (F10,0)

FORMAT(I1)

FORMAT (6F10,0)
FORMAT (4F 10.0)
FURMAT (8K 10,0)




ss8sts

10
11

12

13

b U

21

22
15

16

17
19

=189~
FORMAT()

FORMAT(1H1+09X» 2GASTO REQUERIDO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO Wy=9¢,23x
ReFl0e2r' LB/HRY)

FORMAT(10Xs *GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA ENTRADA wMg
RVI=*+10XsF10,2,¢ LB/HRY/10Xy*GASTO DEL MEDIO DE ENFRIAMIENTO VAPOR
R A LA SALIDA WMEVO=',10X+sF10.,2¢' LB/HR*/10%s*GASTO DEL MEDIO DE EN
RFRIAMIENTO LIGUIDO A LA ENTRADA WMELIZ®,10X¢F10.2,% LB/HRY/10X¢*GA
RSTO EELH:ED!O DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO A LA SALIDA WMELO=',10X,F10,
R2,* LB/HRY)

FORMAT (09Xe* COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LA
RACORAZA HSZ*»05XeF10,2¢* BTU/HR FTe®2 GF*/10Xe *COEFICIENTE O TRANS
RFERENCIA DE CALOR DEL LADO DE LOS TUBOS HE='¢05X:F10,2¢* 8TU/HR FT
Ree2 GF?)

FORMAT (10X e *COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR LIMPIO UC

=0913XeFLl0.20" BTU/HR FT4e2 GF*/10Y, 'COEFICIENTE GLOBAL DE YRANSFE
ARENCIA DE CALOR SUCIO UD=018%,F1042¢* BTU/HR FTee2 GF')

FORMAT (10Xs *COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA(DE SERVICIO uos
R=0913X¢FL0.2¢' BTU/HR FT8e2 GF///)

FORMAT (10X 'LMTD CORREGIDA DELTAT=?,27X,F10,2,* GF*)

FORMAT(10Xs *AREA TOTAL REQUERIDA A= ¢26X¢F10.2¢' FT482°/10X, 'AREA
ATOTAL DISPONIBLE ADT=*923X+F10,2¢* FTes2?)

FORMAT(10Xs 'CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LA CORAZA DELPS=*eouX»F10
Re2¢* PSI*/10Xs*CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUuBOS DELPT=9,04X,
RF10,2,¢ PSI?) ’ ‘

FORMAT(10Xe *CALOR TOTAL TRANSFERIDO GT=Z0,18XsFll.2¢' BTU/HR:)

FORMAT (1H1¢ *OESPUES DE 100 ITERACIONES NO FUE POSIBLE AWSTAR TySe
R)

9999 STOP ‘
END

END ELY., ERRORS: NONE. TIME: 1,892 SEC. IMAGE COUNT: 387




:COR

skeese

C
C
Cc
C
C
C
C
c
Cc
c
C
C
C
C
C

101

110
102

111

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCtCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

BELTIL R.FACCOR , =190-

ELT 8R) S7401C 01/11/,82 13:32:18 (7)

SUBROUTINE FACCOR(IARREGFT)

DIMENSION Al(“o“)ok?(“o“)OAS(QOQ)oAQ(“v“)oAS(“o“)0A6(“'“)oA7(Qo“)
RoAB(S,4) 1 A9(4,4)

COMMON /FAC/ TCI,TCO.TFIoTFO

DATA A1/=1.2965,=0.11729¢=0,16326,=0.048146
no9.1635-0.6oaeoo.9o7u.o.2372.-21.00uo-1.uxua.-1.51~2--0.37868
Re 16,309+ 0,94804,0,76082,0,2136/ ~

DATA A2/=3.6006¢-0.52822+~0,44903,0,80711,19,748¢2,609601,8762
n.-u.gog;o-ss.exao-u.asus.-z.uosxo7.1151.21.502.2.2091.0590651
Re=3.9358/ .

OATA A3/=3.30419=0.748290100919¢1,2228116.886,3.2433,-5,7483
n--6.:178--20.656.-n.sxsaoq.oouOo10.559»16.335.1.99~3--5.7~0~
Re=5,8749/ :

OATA A%/=0.84306+0,0023086¢=0.17684,~0,029619,7,.76%¢~0.066101
Rr1e2991¢0,069014/9=22,513+0,234419=2,8705,0.13082¢23,545
Rr=0,21301.9726+=0,33058/ ,

OATA A5/=1.1763+0,054329+=0,35228,~0,081002+7,66084:=0,20701
Rv1.9809+0,668079=16.894+0,23581¢=3,5512,-1,5531,12, 348
Rv=0,073743,2,0283,1,0702/

DATA A6/=0.80477+0,221119=0,10313,=0,033245,3.8927s~1,8657
Rr0+7657210,29962/-10,893¢5,1861+~1,7279,=0,82201¢12.016
Ro=t ,8783+1.3113,0,69689/

OATA A7/-1:112+0,2403610.2075610,35627¢10,559,=2.,083%
Ro=1,9470-2,90919=31,525,5,8535,6,0288, 7,720 33,262
Re=5,39105,9175,=6.5989/ .. ‘ : ‘

OATA AB/0.21896+~1.2655+0,35061¢=0,015219,~0,9039%,7,693%
Rr=2011290=0.343580¢0,78293,=14,96314,193191.368600,9387%
“'9.3‘06"2.7‘990‘1.2233/ ’

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

ESTA ?UBRUT!NA CALCULA EL FACTOR DE CORRECCION FT PARA MODIFICAR ¢
La LmTO,.

RECIBE COMO PARAMETRQ UN INDICE DE ARREGLO (IARREG) c
IARREG=1 SIGNIFICA UN ARREGLO 2=4 C
IARREG=2 SIGNIFICA UN ARREGLO 3=6 ) Cc
IARREG=3 SIGNIFICA UN ARREGLO 4=8 .
IARREG=% SIGNIFICA UN ARREGLO 1=3

IARREG=S SIGNIFICA UN ARREGLO 2=6

IARREG=6 SIGNIFICA FLUJO DIVIDIDO TUBOS RECTOS.

IARREG=T SIGNIFICA FLUJO DIVIDIDO TUROS EN *y¢

IARREG=8 SIGNIFICA FLUJO CRUZADO.

REGRESA COMO PARAMETRO EL VALOR CALCULADO DE FT

ES NECESARIO QUE LAS VARIABLES TCI,TCO,TFI,TFO ESTEN EN UNA
DECLARACION COMMON EN EL PROGRAMA PRINCIPAL

(2]

C
C
C
C
c
Cc
C
Cc
L
C

P:(TCI-TCO)I(TC!-TFI)

Q= (TFO=-TFI)/7(TCI=TF])

R=P/G

GAMMA=(P~=Q) /ALOG ((1,-Q0)/¢1,=P))
60 TO (10101020103-10M9105710601070108)'!ARREG
Do 110 I=1.4

DO 110 K=1,4

A9 (I rK)=AL(I,K)

CONTINUE

G0 YO 200

DO 111 I=1,4

D0 111 K=1,4

AQUIvK)ZA2(T,K)

CONYINUE



|

.COR

sENNeH

103

112
104

113
105

114
106

115
107

116
108

117
200

201

210

211

300

G0 TO 200

00 112 I=1.4
DO 112 K=1¢4
A9{1sKISAI(TIIK)
CONTINUE

GO TO 200

00 113 I=i.4
D0 113 K=1¢4
A IeK)SAGLT 1K)
CONTINUE

GO TO 200

D0 114 Isie4
00 114 K1l
A9 (I2K)SAS(TI,K)
CONTINUE

GO0 TO 200

D0 115 I=1.4
DO 115 K=1.4
A9{IsK)=A6(T1/)K)
CONTINUE

GO TO 200

DO 116 I=1.4
DO 116 K=isb
A9{le)=AZ(14K)
CONTINUE

G0 10 200

DO 117 1I=1.4
00 117 K=1,4
A9(leK)=AB(I,K)
CONTINUE

IF(ABS(R~1.),LE,0,05)G0 To 210

SuM=0,0
D0 201 IS4
00 201 K=1+4

SUMSSUMSAS(T oK) e (1. =GAMMA) #aKeSIN(2,¢1¢ATAN(R) )

CONTINUE
FT=1,=SUM
GO TO 300
SyM=0,0

DO 211 I=31s4
DO 218 K=1.4

SUMZSUMSAG (1+K) 20asKeSIN(3.141681/2,)

CONT INUE
FT=1.=SUM
GO YO 300
FORMAT ()
RETURN
END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME:

=191~

1.096 SEC, IMAGE COUNT: 106



’
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GELTeL R.INLAGL =192~

ELT B8R} STu01C 01/11/82 13:32:22 (5)

SUBROUTINE INLAGL (XBARIVAR)

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
ESTA RUTINA HACE UNA INTYERPOLACION DE LAGRANGE
PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO TURBULENTO=TURBULENTO
EN EL DISERO DE UN KETLE,
LLAMA LA PAGUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACIQON,USO UN
POLINOMIO OE GRADO DOS.POR QUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS
DATQS,
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

DIMENSION X(33),Y(33)

C A CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION

DATA XIO-01'0.02.0,03,0.0“'0.05!0.06!0.0710.08'0.0900.10
NO.Z.O.SOO.“00.500.6.0.7v0.800.901.0-2.003.0'“.095.0'6.00
ﬂ7.0'°.009.0010-0020.0030.0'“0.0!50.0'100.0/

OATA 7115000.'“200..2100.91600.!950.o700;n550.!“50.0350..
N300.0130.070.050..30.030.025.922.020.018.09.07.05.5'
““.9.“.203.003.5'3.203.002.2!1.901.7010501.2/

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
C LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAQUETE MATEMATICO PARA [ 4

OOOOOO
OO OOON

c HACER LA INTERPOLACION, C
Cc ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA c
Cc . QUE SE uTILIZE, . (o
Cc *X' REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA C
(o VARIABLE INDEPENOIENTE,*Y* ES EL ARREGLO DONOE SE ENCUENTRA Lg C
c VARIABLE OEPENDIENTE.EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C
c DE DATO0S,*XBAR* ES EL VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA c
Cc LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO pDE C
(o PARES DE DATOS (MAS PROXIMOS) CON LOS CUALES SE HARA LA INTER. €
Cc POLACION (ESTE ES EL. GRADO DEL POLINOMIO).EL ULTIMO PARAMETRO (o
Cc REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI c
C EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO. (o
CccCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

VARSYLGINT(XoYs33,XBAR¢2¢$100)

GO 70 200

100 wRITE(6¢1)

1 FORMAT(1H1¢1X ¢ *SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LA ¢

sUBRUTINA INLAGL1Y)

G0 70O 300

200 RETURN

300 END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME: 0.916 SEC, IMAGE COUNT: w41




’
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C
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C
c

C
C

C
C
C
C
C
C
C
C
c
C
C
c
C

1

’

BELTosL R.INLAG2 ~193-

ELT B8R} ST4GLC 01/11/82 13:32:23 (3)

SUBROUTINE INLAG2 (XBAReVAR)
cccececeeccceeccecececcecececeeecceececececceecceecececcceccccceceececceeceececececee
ESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE
PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO TURBULENTO=LAMINAR
EN EL DISERO DE UN KETLE, C
LLAMA LA PAGUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACION,USO UN C
POLINOMIO DE GRRQP DOS.POR QUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS C
DATOS, C
cceeeeecccecceeecccececececeecceceecccececeecececececceccccecceceececece

DIMENSION X(33),Y(33)

A CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION

DA" 1/00010000200003!0.0“00.05'0.0600.0700008’
R0,0900.200:2104390,49005¢10:6¢0,720.,8¢0.9¢1,0¢
N2,003,004,005,006,007,018,009,0010.0020,¢304¢
RA40.0¢50.0,100,0/

D“T‘ 7113000.0“000.v1800.p1000.0600.0500.0380.'
N300.0250.vZOO.oBO.o“O.o30.022.i19.-17.015.'
NIS-!11.06.5-5.!“.2:3.703.503.103.002.802.702.0v
N1.9010701.501.2/

ceeeeccceceecceceecceccceecccecceccecceccecccccceececceceececcecceecceceeece
LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAGUETE MATEMATICO PARA C
HACER LA INTERPOLACION, C

ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA c
GUE SE UTILIZE, C

*X* REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE tA C
VARIABLE INDEPENDIENTE,*'Y* ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA L C
VARIABLE DEPENDIENTE.EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO DE PARES C
DE OATOS. 'XBAR' ES FL VALOR DE LA VARIABLE INOEPENDIENTE PARA C
C

C

C

C

C

C

a0

LA GUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO pE
PARES DE DATOS (MAS PROXIMOS) CON LOS CUALES SE HARA LA INTERa
POLACION (ESTE ES EL. GRADO DEL POLINOMIO),EL ULTIMO PARAMETRO
REPRESENTA UNA ETIGUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTROL SI
EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAGUETE MATEMATICO,
cccecceceeceeececceceecceccececccceccecceececcceeceeccceeccececcecccececeecece
VARZYLGINT(XsYs33,XBAR12+$100)
GO TO 200
100 WwRITE(61)
FORMAT(1H1,1X¢ 'SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LA §
sUBRUTINA INLAG2Y)
GO TO 300
200 RETURN
300 END

END ELT. ERRORS: NOME, TIME: 0,957 SEC. IMAGE COUNT: 43




-AG3

sHEEEX

QELTeL R.INLAG3 194

ELY BRI STyG1C 01/11/82 13:32:23 (4)

SUBROUTINE INLAG3(XBAR!VAR)
cceecececeeceecceceecececececececeececeeeceecececeececceceeceecccecceccccccceccleccec
C ESTA RUTINA HACE UNA INTERPOLACION DE LAGRANGE
C PARA CALCULAR EL FACTOR YL PARA FLUJO LAMINAR=LAMINAR
C EN EL DISERO DE UN KETLE, (v
C LLAMA LA PAGUETE MATEMATICO PARA HACER LA INTERPOLACION,USO UN (o
[ PO#!NO"XO DE GRADO DOSePOR QUE ES EL QUE MAS SE APROXIMA A LOS (o
C DATOS, : c
ceceeeceeececeeceeceeceeecececeeeccecccececeececeecccceecceecceeccccecccece

DIMENSION X(28),Y(28)

C A CONTINUACION LOS DATOS PARA LA INTERPOLACION
D“t‘ X/O.Dln0.02:0.03:0.0“-0.05.0.06' 0'07!0006'0009'001'
R0,200e3¢0.490,500,690.7¢0,810,9¢1,0,2,0,3,0¢4,0+5,006,0¢
R10.00¢20.0:,50,00100.0/

OATA Y/7110004+3000491200.97004¢5000¢310,0250,,200,¢180.,

R1606 950,925,018, 918.911,910,¢8,5¢7e¢5¢7,004:2¢3,503.002.9¢

N2,8:2,201.801,501,2/
ceeeeeeeceeeececeeceececeeececceccececececceceeeecccecceeccccececccceccceecce
[+ LA SIGUIENTE INSTRUCCION LLAMA AL PAGUETE MATEMATICO PARA

aon

C HACER LA INTERPOLACION,

C  ESTA INSTRUCCION PUEDE CAMBIAR DE ACUERDO A LA COMPUTADORA

c QUE SE UTILIZE,

C *X* REPRESENTA AL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRAN LOS VALORES DE LA
c VARIABLE INDEPENDIENTE,'Y® ES EL ARREGLO DONDE SE ENCUENTRA La

c VARIABLE DEPENDIENTE,EL TERCER PARAMETRO ES EL NUMERO OE PARES

C DE DATOS,'XBAR!' ES £L VALOR DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PARA
C
C
C
c
c
C

(e XaXaXaXalaKsl]

LA QUE SE INTERPOLA,EL QUINTO PARAMETRO REPRESENTA EL NUMERO pDE
PARES OE DATOS (MAS PROXIMOS) CON LOS CUALES SE HARA LA INTER-
POLACION (ESTE ES EL GRADO DEL POLINOMIO)EL ULTIMO PARAMETRO
REPRESENTA UNA ETIQUETA A LA QUE SE TRANSFERIRA EL CONTVROL SI
EXISTE UN ERROR DENTRO DEL RUTINA DEL PAQUETE MATEMATICO.

cceecceeceeeecceececeeececececceecececceecceececceececccccccccecccecece
VARZYLGINT (X Yr28,XBARe20$100)
G0 TO 200
100 WRITE(6r1)
1 FORMAT (1H1»1Xe *SE PRODUJO UN ERROR AL TRATAR DE INTERPOLAR EN LA
sUBRUTINA INLAG3)
GO TO 300
200 RETURN
300 END

O00O0OO00

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.917 SEC. IMAGE COUNT: 41

<




1]
207 stsspn

ELT OR1 STuQ1C 01/11/,82 13:32:19 (0)

SUBROUTINE FANPOW (XBAR)VAR)

DIMENSION U(15) 4F (15)

DATYA U/30,935,¢80,945.950,¢55,¢60,9v80.¢95,¢100,¢
R105,0110.0115,012000125,.7/

DATA P/lo5v1o5'1-50591.51.1.52501.5505-1o6!1.801-95-
R1.97501¢9901,995¢2,0+2.0¢2.0/
VARZYLGINT(UsFr15,VAR¢2:35100)

60 7O 200
100 WRITE(601)
1 FO:NAT(lHlle-'SE PRODUJO EN ERROR EN LA LLAMADA AL PAGUETE MATEMA
RTICO0*)
200 RETURN
300 END.

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.787 SEC. IMAGE COUNT: 13




FI2 stsese

BELTsL R.CAPFI2 =196~

ELY 8R1 ST4QLC 01/11/82 13:32:316 (0)
SUBROUTINE CAPFIZ(ARRlvARR2oT'VAR)
ODIMENSION ARRL1(6),ARR2(6)
VAR:YLGINT(ARRZ-ARRlcéoTo195201)

GO TO 115
201 WRITE(6+2)
GO TO 116
2 FORMAT(1HLr *SE PRQDUJO UN ERROR AL LLAMAR AL PAQUETE MATEMATICO)
115  RETURN .
116 END

END ELT., ERRORS: NONE. TIME: 0.786 SEC. IMAGE COUNT: 9




i
PW  sssene

GELT/L R.CALPW -197-
ELT 8R1 S74Q1C 01/11/82 13:32:16 (1)
SUBROUTINE CALPW(N+T,PROP)
REAL MUW(6)
COMMON /WATER/ROW (6) o MUN» TEM(6)
IF(N.EQ.1)GO TO 3 .
PROP=YLGINT (TEM,ROWs6eTe1,$201)
Go 70 3
1 PROP=YLGINT (TEM)MUN 16+ T01,9201)
60 70 3
201 WRITE(6:4)
“ FORMAT(* SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAGUETE MATEMATICO E
AN LA SUBRUTINA CALPW®)
3 RETURN
END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME: 0.788 SEC. IMAGE COUNT: 13




4
FFL ssxssax

QELToL R.CALRFI ~198-
ELT BR1 S7401C 01/11/82 13:32:15 (2)

SUBROUTINE CALPFI (ARREGeT )VAR)

DIMENSION ARREG(6)

COMMON /CAL/ TEMPRO(6)

VARSYLGINT (TEMPRO , ARREG 165 T 01,5201 )

GO0 TO 115

20%F WRITE(6¢2)
GO TO 116

2 $02N¢T(1H101X0'SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAGUETE MATEMA
RTICOY)

115 RETURN

116 END

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.823 SEC. IMAGE COUNT: 11




KEN

shss g

201
202

RELTIL R.CALKEN -199=
ELT BR1 ST4Q1C 01/11/82 13332814 (10)

-SUBROUTINE CALKEN(T/,KE)

PARAMETER Nz=5

DIMENSION TKE(8)

REAL KE1(B) 1KE2(B)sKES(B) ,KEU(8) 1 KES(8) ¢KE(N)
COMMON /KEN/ KE1+KE2,KE31KEG»KES

COMMON /T/TKE

KE(L)=YLGINT(TKE/KEL+8+Te60%201)
KE(2)=YLGINT(TKE)KE2,8¢Tr6r$201)
KE(3)=YLGINT(TKE)KE3,8+Te6+$201)
KE(YW)IZYLGINT(TKEIKEG ¢BrTr60$201)
KE(S)=VYLGINT(TKE'KES+8¢Tror$201)

GO0 10 202

WRITE(6¢1)

FORMAT (1X,*SE PRODUJO UN ERROR EN Lp LLAMADA AL PAG, MAT,.")
RETURN )
END

END ELT. ERRORS: NOME. TIME: 0,788 SEC. IMAGE COUNT: 16




MV

et evy

201
1
202

QELToL R.CALHV ~200-
ELT BR1 S7401C 01/11/82 13:32:13 (11)

SUBROUTINE CALHV(TsHY)

PARAMETER N=5

DIMENSION TKE(8)

REAL HV1(8) sHV2(8) s HV3(B) JHVE (8) +HVS(8) +HV(N)

COMMON 7HV/ HV1sHV2 0 HV3sHYS s HVS

COMMON /T/TKE

HV (1) =YLGINTY(TKEy V1 98+ Te60$201)

HV(2) SYLGINY (TKE » V2,80 T+ 608201 )
HV(3)ZYLGINT (TKE ¢ V3 o8+ T o 60 $201 )

HV (4D SYLGENT (TKE s Vi B0 T+ 60 $201)

HV (5) SYLGINT (TKE ¢ HVS» 8+ T 1 €+3201 )

60 10 202

WRITE (691) »

FORMAT (1Xs YSE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQ. MAT.®)
RETURN

END

END ELT. ERRORS: NONE. TIME: 0.789 SEC, IMAGE COUNT: 16




HL

*ebssy

201
202

GELTeL RoCALHL <201~
ELT 8R1 ST4Q1C 01/11/82 13:32:13 (12)

SUBROUTINE CALHL (TsHL)

PARAMETER N=S

DIMENSION TKE(8)

REAL HLL1(B8) eHL2(8) sHL3(8) ,HLY (8) 1HLS(8) yHL (N)

COMMON /HL/ HL1»HL29HL3»rHLY s HLS

COMMON /T/TKE

HL(1)SYLGINT (TKE sHL1+8+T16¢$201)
HL(2)=YLGINT (TKE yHL2,8+T16¢$201 )

HL (3) =YLGINT (TKE sHL3+8+T16¢$201 )
HL(4)=YLGINT (TKE yHL4 8, T+ 69 $201 )
HL(S)=YLGINT (TKE s HLS+8+Ts 618201 )

60 TO 202

WRITE(6+1)

FORMAT (1X» *SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAG. MAT.')
RETURN

END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME: 0.789 SEC. IMAGE COUNT: 16



!

FFT atsnes

QELTsL R.CALFFT -202-
ELT B8R1 S7461C 01/11/82 13:32:12 (9)

SUBROUTINE CALFFT(NRETsFFT)

COMMON /RE/DRET (13) »pRES(10)

COMMON /FFT/DFFT(10)

FFT=YLGINT(ORET ,DFF T, 13¢NRETs3,$201)

GO TO 115

201 WRITE(6:2)
GO TO 116

2 iogMeT(lﬂlv 1X¢ *SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAQUETE MATEMA
RT1COY)

115 RETURN

116 END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME: 0.788 SEC. IMAGE COUNT: 11




1

FFS

(R XL Y]

201
2

115
116

QELTeL RLCALFFS -203~-
ELT BR1 S7401C 01/11,82 13:32311 (11)

SUBROUTINE CALFFS (NRESFFS)

COMMON /RE/DRET (13) +DRES(10)

COMMON /FES/DFFS(10)

FFSZYLGINT (DRES/DFFS, 10, NRES»2,$201)

G0 10 115

WRITE(6¢2)

GO TO 116

FORMAT(1H1+1X» *SE PRODUJO UN ERROR EN LA LLAMADA AL PAGUETE
AT1CO%) .

RETURN

END

END ELT. ERRORS: NONE, TIME: 0.787 SEC. IMAGE COUNT: 11

MATEMA



/

INT  seenss

GELTeL R,YLGINT =204~
ELT BR1 - S74G1C 01/11/82 13:32:28 (1)

c FUNCTION YLGINT(X,Y sNeXBAR'NPTS,$)

g INTERPOLACION DE LAGRANGE

c OEFINICION DE ARGUMENTOS

c X .=« ARREGLO OE N VALORES DE LA VARIABLE INDEPENOIENTE

< Y == ARREGLO OE N VALORES OE LA VARIABLE DEPENDIENTE

< N == NUMERO OF PUNTQS DE DATOS

c XBAR == VALOR DE (A VARIABLE INDEPENDIENTE PARA LA CUAL

c YLGINT SE INTERPOLA

o N:YS == NUMERO OE PUNT0S DE DATOS A SER USADOS EN LA INTERPOLA-

c CION - » .

c s == ERROR SI N ES MENOR GUE 2, 0 SI SE PRODUCE SOBREFLUJO

c - -

c REFERENCIA

c Ke Se KUNZ» NUMERICAL ANALYSIS, MCGRAW~HILL BOOK COMPANY, 1957,

c
OIMENSION X(N)sY(N)

c

c CHECAR ARGUMENTOS N Y NPTS _

g SI NPTS ESTA FUERA OE RANGO, USAR TODOS LOS PUNTOS
IF(NJLT+2) RETURN 6 '
IF(NPTS.6T+14AND.NPTS.LT.N) GO TO 2
NPTS=N

1 =1
JHENPTS
60 10 9

C -

c DETERMINAR LA POSICION DE XBAR OENTRO DEL ARREGLO X

g A LA SALIOA DEL LOOP 3¢ X(JH=1) LT XBAR LE X{(JH)

2 DO 3 JH=1.N -
IF(XBAR=X(JH)) 5,12:3

3 CONTINUE

4 JH=N
JLEN=NPTS+1
GO T0 9

C - -

C OETERMINAR CUALES PUNTOS SE USARAN EN LA INTERPOLACION

c LOS PUNTOS ESCOGIOO0S SON LOS QUE CUYAS ABCISAS ESTAN MAS

C CERCANAS A XBAR

C JL ES EL SUBSCRITO MAS BAJO DE LOS PUNTOS USADOS

c JH £S5 EL SUASCRITO MAS ALTO DE LOS PUNTOS USADOS

C

5 JLzJH
D2=X{JH) ~XBAR
6 JL=Jdl=}1

IF(UL,LE.1) 6O TO 1
D1=XBAR=X (JL.)

7 IF(UH=JUL+1.EQ.NPTS) GO TO 8
IF(XBAR=~X(JLe1).LT,D2) 6O YO 6
JH=UH+ L
IF(JUH.GE.N) 60 TO &

D2=X{(JH) =-XBAR
Go 10 7
8 INDCT=0

IF (UL ,GT. 1. AND . XBAR=X (JL=1).LT,D2) INDCT=~1




¢

INT  sssnee

IF(UH.LToNoAND o X (JH+1)=XBARLLT.D1) INDCT=1 =205~
JL=JL+ INDCT
JH=JH+INDCT

Com -

c DETERMINAR EL VALOR DEL POLINOMIO OE INTERPOLACION

¢ EL LOOP MAS INTERNO CALCULA EL PRODUCTO

¢ EL LOOP MAS EXTERNO CALCULA LA SUMA

¢ REGRESO EN ERROR CUANDO SE DETECTA SOBRFLUJO

9 YLGINT=0.
00 11 K=JLeJH
PROD=1,
DO 10 J=JLeJH
IF(K.EQ.J) GO TO 10
PRODZPROD# { XBAR=X (J) ) Z{X{K)=X(J))
CALL OVERFL (INDCT)
IF(INDCT.EQ.1) RETURN 6
10 CONTINUE
YLGINT=YLGINT+Y (K)sPROD
CALL OVERFL(INDCT)
IF(INDCT.EQ.1) RETURN 6
11 CONTINUE
RETURN

XBAR IGUAL A UN ELEMENTO DEL ARREGLO X

12 YLGINT=Y(JUH)
RETURN
END

[a X 2 X o]

END ELT. ERRORS: NONE. VTIME: 1.167 SEC. IMAGE CQUNT: 87




CAPITUIO VI.
APBENDICES

B) NOMENCLATURA



NOKMENCLATURA PARA EL PROGRAMA KBTTLE

A = Ares de tranaferencia

AD = Area del domo

AH = Area de la coraza del haz de tuboe
AT = Area total
BETA = Coeficiente de expansién térmica
BCF = Pactor de correccién

CL = Calor especf{fico del 1fquido

CLMC = Cslor espec{fico del medio de calentamiento

CLV = Calor latente de vaporizacién
externo de tubons
interno de tubos

DO = Didmetro
DI = Didametro
DC = Didmetro
DB = Didgetro
DK = Didmetro
DBLPT = Ca{ida
DBLFR ~ Cafda
DBLPL = Cafda
DELPV = Cafda
DELPPF = Cafde
PI = Relacién
F = Pactor de

de

la coraza

del haz de tubos
del Kettle

de
de
de
de
de
de

presién total

preeién en el retorno
presién pera la fase lfquida
presién para la rame vapor
presidn para las dos fases
viscocidudes

friccién

PL = Factor de triccién para 1a tase i1fquida
PV = Pactor de friccidn para la fase vapor
GT = MuBB velocidad

GTL = Musa velocidud para la tuse liquidas
GTV = Musa velocidad para la fase vapor

H10 = Coeficiente internoc de traneterencis

HIOl = Coef. internoc de transferencis calculsdo por

la ecuacidn de Nusselt

HIO2 = Coef. interno de transferencia calculado por

la ecuacidén de Boyco y Krushilin
HT = Coeficiente de ebullicién de un tubo
HH = Coeficiente del haz de tubos
H8 = Coeficiente de conveccidn
IFORMA = Indice de la forma del pitch
IFASE = Indice de fase
ICO = Indice de condensacidn

-207~-

Btu/lb Gf
Btu/Lb Gf
Btu/Lb

Pt

) 4

In

In

In

Psi

Pei

Pei

¥8i

i

Lb/Hr Pt
Ib/Hr Pt°

" Lb/Hr P

Btu/Hr Ft2 ¢f

Btusdr Ft2 g¢

Btu/Hr Pt2 gf
Btu/Hr Gf
Btu/Hr Gf
Btu/Hr Pt qf




KL = Conductividad térmica del 1fguido

Btu/Hr Pt Gt/Pt

KAKC = Conductividad térmica del medio de calentamiento Btu/Hr Pt2 Gf/Ft
KIMC =« Conducticidad térmica de la fase 1lfquida dsl medio

de cslentamiento
KW = Conductividsd térmics del tubo
L? = Iongitud de tubos
MUL = Viscocidad-.del 1f{quide
KUMC = Viscocidad del medio de calentamiento
LUIC » Viscocided del 1fguido del medio de csl.
KUVEC = Viscocidad del vspor del medio de cal.
NP = Nisero de pasos
NCP = Nfmero de cuerpos en parslelo
NTC = Ndmerc ds tubes-por cambiador
KRV = Nfmero de tubos en la hileras central
NRE = Ndmero de seynolds
NPR = Nimero de Prandt
OD = Ares externs del tubo por pie lineal
PO = Presidn de operscién
PT = Fitch
<R = Cargs téraice requerida
QD = Csrge térmice disponible
ROL = Densided del 1fquide
HOV = Denridad del vapor
HONC = Densidad del medic 1e calentamiento
ROI&C = Denaidud de le fese 1fquida del medio de ral,
RUVMC = Denmidud de la Tuse vapor del melio de cal.
ROLI = Jeneidsed lel 1fquido < la entrada
AU = Densidad del lfquidc = la caljda
HOVI = Densidad dal vapor 2 18 entroda
RCVO = Uensidsd del vapor 2 lu sslida
R¥ = Resistencis de la pured
RD = Yuctor de encucivmiento tontal
Sl = Gravedusd especifica (Upecivtic Grevity) 2 lu ent.
32 = OQravedad especffica o le calils
TZEVRC = Temperuturae o 1se cue se cnlenleron lue
~ropiedacdes f£fejcur
TI¥O = Lipo de equipo
TE = Tegperaturs de abullicidén

TS = Temperatura de zaturacién
T/ = Temperasturs Jde pnrad

Btu/Hr Pt Gf/Pt
Btu/Hr Pt2 Gf/pt
7t
cp
cp
cp
cp

Ft° /Pt

PSI

Pt

Btu/Hr
Btu/Hr

Lr/7e

uwh/Fe ]

Lo/?e ]

ns/ 7y 3

Lb/Ft3

Lh/Fe 3

Lo/wed

Lv/ Pt

Lo/t

He Ft° G#/Btu
ir Ft2 Gf/Btu

(14

Gr
G*



TP = Teaperaturs promedio
TCI

= Temperatura del fluido csliente a la entrads
TC0 = r&iporntura dal fluido cslients a la salida
TPI = Teaperatura del fluido frio a 1a entrada
TFO = Temperatura del fluido frio a la salide

U = Coeficisnte total de transferencia
V = Velocidad del fluido

WB = Flujo de producto de fondos
WL = Gasto de lfquido

WV = Gasto de vapor

WVI = Gasto de vapor a la entrada
WV0 = Gaato de vapor & la salide
WLI = Gasto de 1lfquido & 1la entrada
WI0 = Gaato de 1lfquido & la salida

~209=
or

cr

ot

or

Gt

Btw/Hr Ptlof

Pt/Seg
Lb/Ar
Lb/Hr
Lb/HAr
Lb/Hr
Lb/Hr
Lb/Hr
Lb/Ar



Al

CProe
DATOS
DRLPA
DELP?
DBLTA
DELTAT
DI

PA
PAPY

rc

b 4 4]

GA
G?
HIGHT
RI

HIO

NOMENCLATURA PARA BEL PROGRAMA SQOLOAIRE/DOS

ARBA INTERNA

AREA DR PLUJO RXTERNA

GROSOR DB LAS ALBTAS

CAPACIDAD CALORIPICA

VER TABLA II

CAIDA DB PRESION DEL LADO DEL AIRE
CAIDA DE PRESION DEL LaADO DE 10S TUBOS
DIFPERENCIA DB TEMPERATURAS DBL AIRB
INTD OCORREGIDA

DIAKETRO INTERNO

DIAMETRO EXTERNO

ARRA SUPERFICIAL DE 10S HACES DB TUBOS
ARRA SUPERFICIAL DR 10S HACES DB TUBOS
POR VENTILADOR

FACTOR DB CORRECCION PARAU'SN INCREMENTO
OPTINO DB LA TEMPERATURA.

DIAMBTRO DEL VENTILADOR

NUMERO DB VENTILADORES POR UNIDAD
PACTOR DE CCRRECCION PARA LA INTD
MASA VBLOCIDAD DEL LADO DBL AIRB

MASA VEBIOCIDAD DEL LADO DE 10S TUBOS
ALTURA DE LA ALBTAS

COBPICIENTE DE TRANSFERENCIA DE EALOR
PARA BL LADO INTERNO

COBPICIENTE DB TRANSFERENCIA DE CALOR
PARA BL LADO INTERNC REFERIDO AL LADO
EXTERNO

=210~ |

P8I
PSI
Gr
ar

35 2

)

LB/HR PP
LB/HR PPl
m

BTU/HR P2 (GP/M?}

BIU/HR P2° (GP/PT)




HpPP *
ICONTU
ICONTW

LNTD

MUFDY

NCP
NP
NRET
NTC
kA

ROA
ROFDT
SpP
ROP

TC1

COBFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR
PABRA EL LADO BXTERNO.

HP'S POR VENTILADOR

CONTADOR

CONTADOR

CONDUCTINIDAD TERMICA DEL AIRE
OONDUCTIVIDAD TERMICA PARA EL FLUIDO
DENTKO DB TUBOS.

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL TUBO
DIPERENCIA DE TEMPBRATURAS LOGARITMICA
MEDIA.

IONGITUD DB TUBOS

VISCOCIDAD DBL PLUIDO DENTRO DE TUBOS
A LA TBEPERATURA PROMEDIO.

NUKERO DB CUERPOS EN PARALELO

NUMERO DE PASOS BN LOS TUBOS

NUMERO DE RBYNOLDS PARA LOS TUBOS
NUKERO DB TUBOS POR CAMBIADOK
PRESION ATROSFERICA

PBSO XKOLBCULAR DEL AIRE

CARGA DB CAIOR

DENSIDAD DEL AIRE

DENSIDAD DEL FLUIDO DENTKO DE TUBOS
ESPACIAKIENTC DE LAS ALETAS

FACTOR DE INSCRUSTACION PARA EZL FLUIDO
DENTRO DE TUEBOS.

TEMPERATURA DEL PFLUIDO CALIENTE A La
ENTRADA .
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BTU/HR P2 (GPF/PT)
HP

BTU/HR PT°(GP/PP)

BTU/HR P2 (GP/PT)
BIU/HR PT°(GF/PT)

GF
b o/

LB/ HR

PSIC
18/LB~-KOL
BTU/HR
LB/P13
Lp/pr3

IN

HR FT° (GF/PFT)/BTU

GF




00

™
ro
™

WA
WITDH

NOTA:

TEMPERATURA DEL PLUIDO CALIENTE A LA
SALIDA

TEMPERATURA A LA QUE SB CALCULAN LiS
PROPIEBDADES PISICAS

T BRATURA DBL PLOIDO FRIO A LA BNT,
TEMPERATURA DEL PLUIDO FRIO 4 LA SAL.
T PERATURA DB PARBD

CORPICIENTE TOTAL DB TRANSWERNCIA DB
CAIOR

GASTO DE AIRB

ANCHO DEL EQUIPO

GASTO DEL PIUIDO DENTRO DE TUBOS

-212-

or

Gr
ar
ar
)

BYU/HR F?2 (Gp/PR)

LB/HR
rn

m/xn

Gusndo uns "R™ sigs sl noabre de uns vari&bls qus se

refiers & una propieded f{sice significs que su valor -
porviens de la rutins CALPFI

|
|
|
|



AC
403
AS
AS?
AT
ATD
B3

CLARO
CSHL

DE
DELFR
DELPS
DBLPT
DELTAT
DELTW
DELTWT
DFPS

DFFT

DI
DRES

DRET

b3
DSI1

NOMENCLATURA PARA RL PROGRAMA CONDIP

" VARIABLE AUXILIAR

ARRA REQUERIDA FARA CONDENSACION
AREA DE FLUJC DB UN TUBO

AREA DE PLUJO DB LA CORAZA

AREA INUNDADA

AREA SUPRBRPICIAL DE UN TUBO
AREA TO0TAL REQUERIDA

AREA TOTAL DISPONIBLE

VARIABLE AUXILIAR
BSPACIAKIERNTO EBNTRE BAPPLES

SEPARACION ENTRE TUBOS

CARGA DB CALOR SENSIBLE POR CONDBNSACION
CAPACIDAD CALORIPICA DE LA NEZCLA
DIAKETRO BQUIVALENTE PARA LA CORAZA

CAIDA DE PRESION DEBIDA AL RBTORNC

CAIDA DB PRESION EN LA CORAZA

CAIDA DB PRESION BN LOS TUEOS

DIFBRENCIA DE TBMPERATURAS LOGARITEICA
KEDIA PONDERADA

INCRELENTO EN LA TEMPERATURA DEL AGUA

BN UN INTERVALD

SUMA DE 10S INCREWENTOS EN LA TEKPERATURA
DBL AGUA

DATOS PARA CaALCULAR BEL PACTOX DE FRICCION
PARA EL LADO DE'LiA CORAZA

DATOS P4ARA CALCULAR EL PACTOR DE FRICCION
PARa EL LADO DE LOS TUBOS

DIANETHC INTBRNO DE LOS TUBOS

DATOS DEL NUKLERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA

PARA CALCULAR BL FaCTOR DE FRICCION

DATCS DEL NUMEROC 2B REYNCLDS PARA iLS TUBOS

PARA CaALCULAR EL PACTO# LE PFRICCION
DIAMETRC INWTHRNO DE LA CORAZA
DIAMETRC INTERNC DE LA CORAZA
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IN

IN

BTU/HR
BTU/LB GF
"

PSI

PSI

P31

G?
GP

GeF

IN

PT
IN

DIPERENCIA DE TEMPERATURAS PARA CADA TNTERVAIC GPF



FC

rrs
PPT
GPP
GS
GT
HI

HIO
HL
HLIN
HLT
HLX
HO

HOS

1CTH

ICVEL

IPORK

PACTOR DB CORRECCION PARA HI DEBIDO AL DIAMETRO
INTERNO DE LOS TUBOS

PACTOR DR PRICCICN PARA LA CCRAZA

PACTOR DE PRICCION PARA LOS TUBOS

BASA VELOCIDAD

MASA VELOCIDAD PARA LA CORaZa

KASA VELOCIDAD PARA LOS TUBOS

COBPFICIENTE INTERNO DE TRANSPERENCIA DE
CALOR ‘

COBPICIENTE INTERNO DE TRANSPERENCIA DE
CALOR REPERIDO AL DIAMETRO EXTERNQ

ENTALPIA DE LIQUIDO

BNTALPIA DE LIQUIDO

ENTALPIA DE LIQUIDO TOTAL PARA UN INTERVALD
ENTALPIA DE LIQUIDC PARA EL COMPOENTE X
COEFICIENTE BATBHNO DE TRANSFERENCIA DE
CALOR

COBPICIENTE BATEBRNO DE TRANSFERENCIA DE
CALOR SUPUESTO

ENTALPIA TOTAL PARA UN INTBRVALO

BNTALPIA DE VAPOR

ENTALPIA DE VAPOR

BENTALPIA TOTAL DEL VAPOR PARA UN INTERVALO
ENTALPIA DE VAPOR PARA BL COMPORENTE &
CONTADOR DE ITERACIONES PARA LA CONVERGENCIA
DE HO. .
CONTADOR DE ITERACIONES PaRa LA CONVERGENCIA
DE LA TE(PERATURA DE BURBUJA

CONTADOR DE ITERACIONBS PARA LA CONVERGENCIA
DE LA TEMPERATURA DB ROCIO

CONTADOR DE ITERACIONES FAR4 LA CONVERGENCIA
DE LA RELACIUN VAFOH/LIQUIDO EN UN INTEHVALO
TIP0 DE PITCH

1l = PITCH

2 = PITCH

=214~

LB/HR PT
LB/HR PT°
LB/HR PT°

BTU/HR P12 GP

BTU/HR FI° GP
BTU/LB
BTU/HR
BTU/HR
BTU/HR

BTU/HR PT2 GP

BTU/HR PT° GP
BTU/HR
BTU/LB
BTU/HR
BTU/HR
BTU/HR




BE F RR"

E 8
5

Lr

LC

LCt

IXTD

1oT

LpPT

LT

KUK
biUMY
KUW

NI

BANDERA

BANDERA

CONSTANTES DE BQUILIBRIO PARA CONPONENTES

BN UN INTERVALO

OONSTANTES DE EQUILIBRIO PARA UN COMPONENTE
A LAS TEMPERATURAS TKE

CONDUCTIVIDAD TERMICA DB LA KEZCLA (LIQUIDO)
PRODUCTO DE LAS CONSTANTES DE BQUILIBRIO

POR LA CANTIDAD DE LIQUIDO PARA CADA COMPO-
NENTE

SUMA DE LOS PRODUCTOS KPL

FIUJO DE LIQUIDO IPARA CADA COMPONENTE A

LA TEMPERATURA DE BURBUJA

CANTIDAD DE LIQUIDO FORMADO DESDE BL INICIO
DBL PRIMER INTBRVALO HASTA EL PINAL DEL INTER-
VALO CONSIDERADO,FARA CADA COMPONENTE.
CANTIDAD TOTAL DE LIQUIDO PORMADO DBSDE EL
INICIO DEL PRIKER INTERVALO HASTA EL PINAL
DBL INTBRVALO CONSIDERADO.

CANTIDAD DB LIQUIDO POHMADO ANTES DEL INTER-
VALO QUB SE BSTA CONSIDBRANDO,PARA CADA COM-
PONENTE.

CANTIDAD TOTAL DB LIQUIDO PORMADO ANTES DEL-
INTERVALO QUE SB ESTA CONSIDERANDO.
DIPERENCIA DE TEMPERATURAS LOGARITKICA MEDIA
PARA CADA INTERVALO.

LONGITUD DE TUBCS

CANTIDAD DE LIQUIDO RORMADO DURANTE EN INTBR-
VALO CONSIDERADO,PARA CADA COKPONENTE.
CANTIDAD TOTAL DE LIQUIDC PORMADO DURANTE EL-
INTBRVALO QUE SE ESTA CONSIDSRANDO.

PLUJO TOTAL DE LIQUIDO A La SALIDA DEL ULTIKO
INTERVALO

NUKERU DE INTERVALOS LAS DOS

VISCOCIDAD DE La WEZCLA (LIQUIDO)

VISCOCIDAD DE Li MEZCLA (VAPCK)

VISCOCIDAD DEL AGUA

NUMLEKC DE OULPCNENTES DE LA MEZCLA
NUKERO DE INTERVALOS
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BTU/HR PT¢ GP
LB MOL/IR
LB NOL/HR

LB MOL/HR

1B KOL/HR

LB ROL/HR

LB MOL/HR
1B MOL/HR

GF
T

1B MOL/HR
LB MOL/HR
LB MOL/HR
cP

CP




HocC
NRES
NRET

QAC

QT
RD
RO

ROM
ROMV
now
SG
SUBM
TBIN

TBS
TCa

TEN
TEWPRO
TF

TIFaA
TFI
R0

11

TKE

NUKERO DE CRUCES kAS UNO

NUBERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA

NUMERO DE REYNOLDS PARA ILOS TUBOS

NUMERO DE TUBOS

DIANETRO BXTERNO DE 1OS TUBOS

ARRBGIO DE 10S TUBOS

PESO MOLECULAR

NUMBRO DE PASOS BN LA CORAZA

NUMERO DB PASOS BN LOS TUBOS

DIPERENCIA DE BNTALPIAS ENTRE EN INICIO Y

.BL PINAL DE UN INTERVALO

SUMA DB LAS DIPERENCIAS DE ENTALPIAS HaSTa
BL INTERVALO0 CONSIDERADO

CALOR TOTAL TRANSPERIDO

PACTOR DE ENSUCIAKLIENTO

DENSIDAD DEL AGUA (DESPUES DE UNA INTERPO-
LACION)

DENSIDAD DE LA MEZCLA (LIQUIDO)

DENSIDAD DE LA MEZCLA (VAPOR)

DENSIDAD DEL AGUA

SPECIFIC GRAVITY DB Li MBZCLa (LIQUIDO)
INUNDACION

INCREXENTO EN LA TENPERATURA DE BURBUJA EN
BL KSTODO DE CONVERGENCIA

TEMPERATURA DE BURBUJA SUPUESTA
TEMPERATURA PHOMEDIO BNTKE LA DE BURBUJA Y
LA DE ROCIO

TEMPERATURA A LA QUB SB CALCULA La DENSIDAD
O LA VISCOCIDAD DBL AGUa )
TEMPERATURAS A LAS QUE SB CALCULARON LAS
PROPIBDADES FISICAS DE LA MBZCLA
TEMPBRATURA PROMEDIO BNTRE TCA Y LA TEMPERA-
TUR4 DB PARED

TEXPERATURA PROMEDIO DEL #GUA

TERPBRATURA DEL AGUA A LA ENTRADA
TEMPERATURA DEL AGUA A LA SALIDA
TBMPERATURA A LA ENTRADA O SALIDA DE UN
IKTERVaLO

TEMPERATURAS A LaS QUE SE CALCULARON LAS
CONSTANTES DE BQUILIBRIO Y LAS ENTALPIAS

IN
IN
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1B/1B MOL

BTU/HR
BTU/HR
BTU/HR
HR Pre
LB/r13
LB/n3
LE/FT;

GP
GF

GF
GF
GF
GF
ar
GF

ar

GF

ar

/BTU



TRIN

TRS
™

TWA

UaA

UAT

uc

uce

ub

Us?

VAP

VEK

VEBKT

VBL

VBLC

VBLIN

VEL3

V3Ll

VSLC

VSLP

vT
W

PARA CADA COMPONENTE

INCREMENTO EN LA TRMPERATURA DE ROCIO

BN EL METODO DE CONVERGENCIA

TEMPERATURA DE ROCIO SUPUESTA

TEMPERATURA DEL AGUA A Li ENTRADA O SALIDA
DB CADA INTERVALO

TEMPERATURA DE PARED

RELACION Q/IMTD PARA CADA INTERVALD

SUNA DE 1AS RELACIONES UA

COEFICIENTE GIOBAL DE TRANSPERENCIA DE CALOR
PARA CONDENSACION LIKPIO

COEPICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
PARA CONDENSACION Y SUBENFRIAKIBNTO LIKPIO
COEPICIENTE GLOBAL DR TRANSPERENCIA DE CALOR
PARA DISEBNO

NUMBRO DE TUBOS NO SUNERGIDOS

CANTIDAD DE VAPOR A LA ENTRADA PARA CADA
COMPONENTE

CANTIDAD TOTAL DE VAPOR REMANBNTE

RELACION VAPOR/CONSTANTE DE BQUILIBRIO

PARA CADA COMPONENTE

SUMA DE LAS RELACIONES VEK

VBLOCIDAD

RBLACION VAPOR/LIQUIDO CALCULADA PARA UN IN-
TERVALD

INCREMENTO A LA RELACICN VELS EN UN INTERVALO
EN EL KETODO DE CONVERGENCIA

RELACION VAPOR/LIQUIDO SUPUESTA PARA UN INTER-

VALD.

VARIABLE AUAILIAR QUE SE UTILIZA PARA SalVAR
LOS VALORES DE L1 EN ITERACICNES SUCBSIVAS
VARIABLE AUXILIAR GQUE SE UTILIZA P4RA SALVAR
LOS VALORES DE LC BN ITERACIOWNES BUCESIVAS
VARIABLE AUXILIAR QUE SE UTILIZA PARA SALVAR
LOS VALORES DE LP BN ITERACIONES BUCESIVAS
FLUJO. ™MOTAL DE VAPOR A LA ZENTRADA

PLUJO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRaDa

PARA CaDA CONPONENTE

GF -217~
GP
GP
GP
GP
BTU/HR GF
BTU/HR GP

2
BTU/HR FT

ar

BTU/HR PT2 gP

BTU/HR PT° GP

LB MOL/HR
LB MOL/HR

LB MOL/HR
PL/SEG

LB MOL/HR
LB NOL/HR
LB NCOL/MR

LB MOL/HR
LB/HR




wr GASTO REQUERIDU DE AGUA DE ENFRIAMIBNTO

W GASTO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA

Y PIUJO DE VAPOR A LA ENTRADA PARA CADA
COMPONENTE

YP PLOJO DB VAPOR REMANENTE A LA ENTRADA DB
UN INTERVALO PARA CADA COKPOKENTE

YPT PLUJO TOTAL DE VAPOR REMANENTE A LA ENTRADA

DB UN INTERVALO
Yr PLUJO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA
b4 ¢ VARIABLE AUXILIAR
2z VARIABLE AUXILIAR

LB/HR
LB/HR

LB MOL/HR
1B MOL/HR

LB MOI/HR
1B MOL/HR

NOTA.-Cuendo’ una "R* sigue a1 nombre de una vurisble eignifice

que e» producto de una interpolacién.



NOMENCLATURA PAHA EL PROGRAMA INCOND ~219-

A . ARBA TOTAL PTe
AA VARIABLE AUXILIAR
AAA VARIABLE AUXILIAR
AC AREA REQUERIDA PARA LA CONDENSACION
ADT ARBA DISPONIBLE TOTAL P
408 AREA DE FLUJO DE LA CORAZA P2
APP ARBA POR PIB LINEAL (TUBOS) P72 /pp
AT AREA DE PLUJO DE LOS TUBOS P2
B VARIABLE AUXILIAR
BB VARLABLE AUXILIAR
CPL CAPACIDAD CALOKIPICA DEL PLUILO OONDBNSANTE
LIGUIDO LTU/LB GF
cPV CAPACIDAD CALORIPICA DEL FLUIDO CONDENSANTE
VAFOR BTU/LB GF
CLARO DISTANCIA DE TUBO & TUBO T
CLIME CAPACIDAD CALORIPICA DEL LIGUIDU DEL mEDIO
DB KNPRIAMIENTO BTU/LB GF

CIME CAPACIDAD CAILRIPICA DEL kEDIO DE ENFRIAMIENTO BTU/LB GP
CIMEI CAPACIDAD CALORIFICA DEL XEDIC DE ENPRIARIENTO

A LA ENTRADA BTU/LB GP
CIXBO  CAPACIDAD CALORIFICA DEL LEDIO DE ENFRIAMIERTO
A LA SALIDA BTU/LE GF
ChELI  CAPACIDAD CALORIPICA DEL MEDIO DE ENPFRIAMIENTO
LIQUIDO A Li BNTHADA bTU/LB GF
CKBLO  CAPACIDAD CALORIFICA DEL REDIC DE SNFrIsakmIZiTC
LIQUIDG A LA SALIDA BTU/LB GF
CFME CAPACIDAD CALORIFICA PHUKEDIO DEL xEDI0 DE
ENFPRIARIENTO BlU/ LB GF
(51 CAPACIDAD CALLRIPICA DEL PLUIDO CONDENSANTE
(VAPOR U LIQUIDO) A LA ENTKADA BTU/ LB GF
CE2 CAPACIDAD CALUHIFICA DEL PLU'IDO CLNDENSANTE

(VAPOR 0 LIQU1DU) A wa SsLID4 S/ Lb GR



DB
DELPBK

DELEP
DELPL

DELPR
DELPS
DELPT
DELPV
DELP#K
DELSB
DELTAE
DELTC
DBLTIN
DELTO
DELTO1

DELTO2

LELTP
DELTS

DELTW

LETIN1

DETIi2

DF#S

DFFI

DIAKETRO BJUIVALENTE PARA LA CORAZA

CAIDA DE FRESIGN A CONTRACORRIENTE PARA UNA
SBCCION IDBAL

CAIDA DE PRESICN BN LOS TUBOS

CAIDA DE PRESION PAHA LA PaSA LIGUIDA EN LOS
TUBOS

CAIDA DE PRESION PiRa BL RETORNO

CAIDA DE PRBSION EN L4 CORAZA

CAIDA DE FRESION BN 10S TUBOS

CAIDA DB PRESION PARA LA PASE VAPOR EN 1OS
TUBOS

CAIDA DB PRESION PaRi UNA VENTANA DE SECCION
IDEAL '

CL4RO DIAMETRAL CORAZA-BAPPLE

CURVA DE EACBSOS DE TEMPERATURAS

DIFERENCI4 DE TEMPERATURAS DEBIDA A La
CONDEMSACION

DIPBRENCIA DE TEMPERATURA DEBIDA AL PLUIDO
INTERNO (POR IOS TUBOS)

DIPERENCIA DB TEKPERATURA DEBIDA AL PLUTDO
EXTERNO (PURRA DE TUBOS)

D1PBRENCIA DE TENPERATURAS DEBIDA AL FLUIDO
BEATERNG & LA LENTRADA

DIFERENCIA DE TBWPERATURA DEBRIDA AL FLUIDO
EXTERNG A LA SALIDA

LwTD PONDERADA

DIFERENCIA UE TEMPERATURAS DEBIDA &L BNSUCIA-
MIENTO

DIPEREN(IA DE TERFEKATUHAS DEBIDA A LiA PAKED
DEL TUBO

DIFERENCIA DE TBAPERATUKAS OBBIDA &L PLUIDO
INTERNO (LENTRO DE TUBUS) A Lk ENTRADA
DIFBRENCIA DE TEMPERATURAS DEDIDA AL PLUIDG
INTERNG (DENTHO DE TUBGS)a LA SALIDA

DATOS PARA EL FACTUR DE FAICCION PARA LA
CORAZA

DATOS Paita EL PACTUR DE PRICCION PARA 108
TUBOS

Ps1
PSI

PSI
FSI
FSI
PSI

¥SI
PSI
IN

GF

GP

"GP

GF

GF

GF
GF

GF

GF

GF

Gy
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DI DIAKBTRO INTERNO DB 1LOS TUBULS

PT
Do DIANBTRO BiTEiNy DB i0S TUBUS PT
DOTL - LIKITE OE La CORAZA AL TUBO MAS BATERNO IN
DRES DATOS DEL NUMERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA
DRE? DATUS DBL NUKERO DB REYNOLDS PARA 108 TUBCS
DS DIAKBTRO_INTERNO DE LA ‘CORAZA IN
DV DIAKETRO BQUIVALENTE DE VENTANA IN
P PACTOK DB FRICCION
FBP FRACCION DE AREA DE FLUJO CRUZADO DISPONIBLE
PARA FLUJC BY-PASS
£C PRACCION TOTAL DE PLUJU CRUZADO ENTHE LOS
TUBOS
S PACTOR DE PRICCION PARA LA OORAZA F12 /IN®
Pl RELACION DE VISCOCIDADES ‘
PK FACTOR DE FRICCION Paith UN BaNCO IDEAL DE
TUBOS
L PACTOR DB FRICCION PARA LA PASE LIQUIDA
PT FACTUR DB CORRECCION PAHA La INTD
PV PACTOR DE FRICCION PARA LA PASE VAPOR
GAKMA  MASA VELOCIDAD DB CUNDENSADO POR UNIDAD DE
PERIWBTRO LB/HR FT
GEP MASA VELOCIDAD LB/Hi P72
Gs LASA VEIOCIDAD BN LA (ORAZA . ib/HR PT°
GT KASA VELOCIDAD Ei¥ LOS TUEOS LB/HR PT°
GTL WASA VELUCIDAD DE La FaSE LIUIDA EN LOS
TUBOS LB/HR PT?
GTV WASA VEWCIDAD DE Lk FASE VAFGR EN I0S TUBCS  Lb/HR FT°
HC COEPICIENTS DE TRANSPERENCIA DE CALOR PAHA
BL CUNDENSADC BIU/HR PI° GP
HC1 COBPICIBENTE DE TRAUSFERENCIA DB CAIOR FARA
EL CONDENSADO &4 LA ENTHADA HTU/HK PT° GP
HC2 COBFICIEWTE DE THANYPEKENCIa DE CALOR Phka
EL CONDENSAIU # La SALIDa BU/HR PT° GP
HE CUSPICIENTE JE TRANSFEXZNCIA DE CALOM PARA ,
BL WEDIG DF ENPRIAWIENTO BIU/HR PT° GF

o




HIO

HIOL

HIO2

HK

ROl

HO2

HS

Hw

IARREG

ICONA

ICONHC

ICONTW

IPCON

Ire

IPORkA

COBFICIENTE
REPERIDO AL
COEPICIBNTE
REPERIDO AL
COBPICIEBNTE
REFERIDO AL
CCEPICIENTE
UN BANCO DE
COBFICIBNTE"
COEPICIBNTE
A LA BNTHADA

COEPICIENTE DE TRANSPERBNCIA

A LA SALIDA

COBFICIBENTE DE TRANSFERENCIA

AL BNSUCIAKIX

DB THANSFERRNCIA
DIAKBTRO BXTBRNO
DE TRANSPERENCIA
DIALBTRO BXTERNO
DB TRANSPERENCIA
DIAKETRC BATERNO
DE TRANSPE/BENCIA

TUBUS IDBAL

DE TRANEPBERENCIA
DB TRANSPERENCIA

BNIO

DE CALOR TNTERNG

DE CALOR INTERNO
A LA BNTRADA

DE CALOR INTBRNO
A LA SALIDA

DE CALOR rana

DE CALOR ELTBRIO
DE CALOR EXTBRNO

DE CAIOR BXTERNO

DE CALOR DBBIDO

COBFICIENTE DE TRANSFEBREICIA DE CALOR DBBIDO
A La PARED DEL TUBO

TIPC DE ARREGLO PARA BL INTERCAMBIADOR (VER
SUBRUTINA PACOOR)

CONTADOR DE ITERACIONES PARA EL AJUSTE DEL

AREA

CONTADOn DE ITBRACIONES PAkA BL AJUSTE DE HC
CONTADOR DE ITERACIONES PARA BL AJUSTE DE LA
TEXPERATURA DE PaRED
INDICE DE PASE DEL CONDBNSADO

=1 DOS PASBBS A LA BENTRADA
=2 UNA FASB A LA BNTRADA

INDICE DE PASE DEL XEDIO DE ENFRIAMIENTO
=l SIN CARBIC DB PaSE
=2 CON CALBIO DE FASE
TIPO DE ARREGIO PARA LOS TUBOS
=1 PITCH CUADRADO

=3 PITCH CUADRADO HOTADO

=2 PITCH TRIANGULAR

=4 PITCH TRIANGULAR ROTADO

BTU/HR PT°
BTU/HR PT
BTU/HR PT2

BTU/HR P1T?
BTU/HR PT°

BTU/HR P12
BTU/HR PT°
BTU/HR PP°

BTU/HR PP°

-222=

gr

GF

GP

GF
cr

GF

ar

Gr

GP




IIME

ITIPOT

Jc

JR

LC
INTD
LS
LT

[ ]
KEDIA
KUPL

INDICR DB LUGAR DBL MEDIO DE ENFRIAKIENTO
=1l. POR LA CORAZA

=2 FOR LOS TUBOS

TIPO DB TUBOS

=1 TUBOS HORIZONTALES

=2 TUBOS VERTICALES

PACTOR DE CORRECCION PARA EFECTOS DE BY-PASS
EN IOS HACBS

PACTOR DB CORRECCION PARA BPFECT0S DE LA CONFI-
GURACION EN 10S BAPPLBS

PACTOR UTILIZADO POR BL METODO DE KBRN PARA
CALCULAR BL COEPICIBNTY INTEKNO DE TRANSPFE-
RENCIA DB CALOR.

=22 3=

FACTOR DE CORHECCION PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL

FACTOR DE CORRECCION PARA EPECTOS DE DISPERSION
EN 'IOS BAPFLES

PACTOR DB CORRECCICN PAHA UN GRADIENTE ADVERSO
DE TEMPERATURAS

PACTOR DB CORRBCCION PARA UN GRADIENTE ADVEHRSO
DE TEWPERATURAS A NUMBROS DE REYNOLDS BAJOS

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MEDIO DE BENFRIAMIENTO

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL FLUIDO CONDENSANTE
LIQUIDO

CONDUCTIVIDAD TBR&®ICA DEL FLUIDL CONDENSANTE

CONDUCTIVIDAD TEBRMICA DBL LIQUIDO DEL MBDIO
DE ENFRIAMIENTO

CONDUCTIVIDAD TEkklCA DEL TUbU

CCATE BN LOS BAFPLES

DIFERBNCIA DE TENMPERATURAS ICGAHITWICA MEDIA
ESPACIAKIBNTO ENTHE BAPFLES

ONGITUD DE LOS TUBOS

VARIAELE AULILIAR
FROKEDIO DE 10S EXCESOS DE TEMPERATURA

VISCCCIDAYD DEL PLUIDO CONDENSANTE(LIQUIDO)

BTU/HR PI°

BTU/HR FI°
BTU/HR PT°

BTU/HR PT°
BTU/HR PT2

IN
GF
IN
FT

G#
187 4

GF

Gr
GF

4
G¥
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MWUPV VISCOCIDAD DEL PLUIDO CONDENSANTE(VAPOR) CP
MULME  VISCOCIDAD DEL LIQUIDO DEL MBEDIO DE BHPRIA-
"MIENTO cP
LUMB VISCOCIDAD DEL MEDIO DE ENPHIAKIENTO CP
MUVME  VISCOCIDAD DBL VAPOR DEL MEDIO DE ENFRIAMI-
ENTO CcP
NB NUMBRO DE BAPPLES
NC NUMERO DB TUBOS EN LA HILERA CENTRAL
NCF NUMERO DE CUBRFOS EN PARALBLO
NCW¥ NUMERO EPEBCTIVO DE HILERAS BN FLUJO CRUZADO
POR CADA VENTANA
NOC NUKERO DE CHUCES
NPR NUKERO DE PRANDTL
NPT NUMERO DE PASOS BN LOS TUBOS
NREL NUMERO DE REYNOLDS PARA LA PASE LIQUIDA
NRES NUMERO DE REYNOLDS PARA LA CORAZA
NRET NUNBRO DE REYNOLDS PARA I0S TUBOS
NREV NUKERO DE REYNOLDS PARA LA PASB VAPOR
PCC PUOR CIENTO DE CORTE EN LOS BAPPLES
PI 3.1416
PITCH  ARRBGIO EN LOS TUBOS r
PN PITCH NORMAL AL PLUJO N
PP DISTANCIA DE CENTRO A CENTRO DB I0S TUEOS IN
PPP PITCH P4RALELO AL PLUJO IN
< DATOS DE CALCR TRANSFERIDO PaRA LA CURVA
DE CONDENSACICN BTU/FR
QT CALOR TOTAL TRANSPERIDO BTU/HR
RB  PACIOR DE CORRECCION Piia PLUJO BY-PASS

REDEL RELACI1ON ENTRE LA SUMATORIA DE LOS INCRE-
KRNTOS OB TEXPERATURA Y L4 TEMPERATURA
IOGARITKICA XEDIA PONDPRADA




RY
RL

RO
ROPL
ROV
ROLI
ROIME
ROLO
ROMB
ROMI
ROKO
ROVI
ROVME
ROVO
RS
RW

SDELP
56
SkE

S3B
STB
SU&T
Sw
SWG
Swe

TAF
IC

TCA
TCI

RBLACION NS/NC

PFACTOR DB ENSUCIAMIBNTO INTERNO

FACTIOR DE CORRECCION PARA BFBCTOS DB DIS-
PERSION EN IOS BAPPLES

FACTOR DX BNSUCIAMIBNTO EXTERNO

DENSIDAD DBL PLUIDO CONDENSANTB(LIQUIDO)
DENSIDAD DBL FLUIDO CONDENSANTE(VAPOR)
DENSIDAD DEL LIQUIDO 4 LA BNTRADA

DENSIDAD DEL LIQUIDO DEL KEDIO DE ENFRIAMIENTO

DENSIDAD DBL LIQUIDO A LA SALIDA

DENSIDAD DEL MEDIO DE ENPRIAMIENTO

VARIABLE AUXILIAR

VARIABLE AUKILIAR

DENSIDAD DEL VAPOR A LA ENTRADA

DENSIDAD DEL VAPOR DEL KEDIO DE ENFRIAMIBNTO
DENSIDAD DEL VAPOR A LA SALIDAD

SUKA DB 10OS PACTORES DE BENSUCIAKIENTO
HBSISTENCIA DE LA PAKED

5UMA DE LOS INCHBKENTOS DE TEMPERATURA
PARCIALES

SPECIFIC GRAVITY

AHBA RAXIKA DE PLUJO CRUZADO

SPECIFIC GRAVITY DEL REDIO DE ENPRIALIENTO
SUKA DE NC Y NCW

AREA DB PUGA TUBO-BAFPLE

ARBA DE FUGA PARA UN BAFALE(CUBLEZRTA-BAFFLE)
VARIABLE AUXILIAN

ARBA DE FLUJO ATRAVES DE LA VELKTANA

ARBA DB LA VENTANA P4ARA UN rLUJC DIRECTO
ARBA DB PLUJO EN La VENTANA OCUPADA POR LOS
TUBOS

TEMPERATURA PROKEDIO DEL FLUIDO FRIO

DATCS DE TExPTRATUHA PARA LA CURVA DE
CUNDENSACION

TEMFERATUHA PHOKELIO DEL FLUIDO CALIENTE
TELTERATURA& DEL ¥LUIDO CALIENTE & La ENTRADA

225~
HR PM° GP/BTU

HR P72 GP/BTU
Le/Pr3
Le/rr3
Le/Pr3
1p/Pr3
Ls/rr3
Le/P13

1B/Pr3
1B/ P73
18/P73
HR PT° GF/BTU
HR PT° GP/BTU

GF
IN
IN
IN

IN
IN

IN
GF
GF

Gr
GF




Tco
TEPFL-

TEPPV

“TEPKEL

TEPMBYV

TETAB
TF
TrI

T

TN
TIXI
TP
v
v
TWS
uc

UD

we
WPL1
wPLO
WrVI
WEVO
L

TELPBRATURA DEL PLUIDO CALIENTE A LA SaALIDA
TBENEERATURAS A LAS JUE SE CALCULARON LAS

PROPIEDADES FISICAS D3L PLUIDO CALIENTE
LIQUIDO

TELPERATURAS A LAS QUE 58 CALCULARON LAS
PROPIEDADES PISICAS DEL PLUIDO CALIENTE
VAPOR

TELPSRATURAS A LAS QUEB SE CALCULARON LAS
PROPIEDADES DEL MEDIC DE ENFRIAMIENTO

LIQUIDO

TEKPERATURAS A LaS QUE SE CALCULARON LAS
PROPIBDADES FPISICAS DEL NBDIO DE ENFRIAKIBNTO
VAPOR

ANGULO DE CORTE EN LCS BAPPLES

CURVA DE ENFRIAKIENTO

TBMPBRATURA DEL MEDIC DE ENFRIAMIENTO 4 LA
ENTRADA

TEXPERATURA DEL MEDIC DE ENPRIAMIEBNTC A LA
SALIDA

CURVA DE DIFERENCIAS DE TEMPERATURES

CURVA BACE30S

TEMPERATURA PROKEDIC DFL MEDIO DE ENFRIAKIENTO
TENPERATURA DE BBULLICION DEL FLUIDO CALIENTE
TEKPERATURA DE LA PARED

TEMPERATURA DE LA PARED SUPUESTA

COEPICIBNTE DB TRANSPERENCIA DE CALOR GLOBAL
LIKPIO

COEPICIENTE DE TRANSPEREZNCIA DE CALOR GLOBAL
SUcCI1o

VELOCIDAD

GASTC PO UN TUBO

GASTO DE LIQUIDO A La ENTRADA (PLUIDO CAL.)
GASTO DE LIQUIZO A La SaLIDA (PLUIDO CAL.)
GASTO DE VAPOR A LA ENTRaDA(PLUIDO CAL.)
GASTO DB VAPOR A LA SALIDA (FLUIDO rAL,)
GASTU DB INCONDEHSABLES
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GP

GP

GPF

GP

RADIANES
GF

Gr

GF
GPF
GFP
GF
GF
)3
GP

BTU/HR PT GP

BTU/MR PT° GF
PT/SEG

LB/HR
LE/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR




wLP
WHBLI

WNELO
WHEBVI

WEVO

aTI

TV
avP
W
XI

xr?

L3

XL

22

GASTO PROKEDIO DE LIQUIDO

GASTO DEL MEDIO DE BNFRIAKIENTO LIQUIDO
A LA ERTRADA

GASTO DBEL MEDIO DE BNPFRIAKIENTO LIQUIDO
A LA SALIDA

GASTO DBL MEDIO DE ENFRIAKIBNTO VAPOR
A LA ENTHRADA

GASTO DBL KEDIO DE BNFRIARIENTO VAPCR
A LA SALIDA

GASTO TOTAL DE VAPOR A LA ENTRADA
INCLUYBNDO BL INCONDENSABLE

GASTO TOTAL DB VAPOR' A LA SALIDA

INCLGCYBNDO BL INCONDENSABLE

GASTO TOTAL DEL FLUIDO CALIBNTE INCLUYENDO
BL IKCONDENSABLE

GASTO TOTAL DEL PLUIDO CALIBNTE 4 LA
. SNTRADA

GASTO PROMEDIO DE LIQUIDO

GASTO PROMEDIO DE VAPOR

GASTO ¥PROMEDIO DB VAFOR

GASTO TOTAL DEL MEDIO DE BENPRIAKIENTO
VARIABLE AUXILIAR

FRACCION DE VAPOR A LA ENTRADA
FRACCION DE VAPOR A LA SALIDA

1LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR
LB/HR

LB/HR
LB/HR

PARAMETRO US#DO EN LA EC. DE YOCKHART-KARTIWBLLI

VARIABLE AULILIAR
VARIABLE AUXILIAR
VARIABLE AUXILIAR

VARIABL:E AUXILIAR

VARIABLE AUXILIAR
VARIAELZ AUAILIAR




AB
ADT
AL
ANI
ANO
AP?
A8
AT

Cln

CLIMB

CL

CIkE

CNO

cT

CTk

Cl

DBI
DBO
bcC

VB L&B

NOMENCLATURA PARA EL PROGRAMA RBE

AREA REQUERIDA

AREA DE PIUJO DE 10S BAPPLES

AREA DISPONIBLE TOTAL

AREA DB FUGA DE LOS BAFPLES

ARBA DE FLUJO DEL NOZZLE A LA ENTRADA
AREA DE FLUJO DEL NOZZLE 4 LA SALIDA

ARBA DE PLUJO POR PIE LINEAL (TUBOS)

AREA DE FLUJO BNTRE 1OS BAFPLES

AREA DB FIUJO DB LOS TUBOS

CAPACIDAD CAIORIPICA DEL PLUIDO CALIENTE
PARAMETRO PARA LA CORRBLACION DE FLUJO
LAKINAR (TRANSFERENCIA DE CALOR)

CAPACIDAD CALURIFPICA DBL LIQUIDO DEL REDIO
DE BNFRIARIENTO

COEFICIENTE DB GROMETRIA PARA LA CORRBLACION
DBL COREPICIEBNTE DE TRANSFERBNCIA DE CALOR
PLUJO LAMINAK

CAPACIDAD CAIORIFICA DEL KEDIO DE
ENFRIARIENTO

COBFICIENTE DE HRESISTENCIA AL PLUJO EN EBL
NOZZLE DE ENTRADA

COBFICIENTE DE RESISTBRCIa AL PLUJO BN BL
NOZZLE DE SALIDA

COEFICIENTE DE GBOKETRIA PARA LA CORRELACION
DEL COBFICIEBINTE DE TRANSFBRENCIA DE CALOR
FIUJO TURBULBNTO

PARAKETRO PARA LA CORKRBELACION DEL COEFICIENTB
DE THRANSFBERENCIA DE CALO# PLUJO LUKBULENTO
VARIABLE AUXILIaH

VARIABLE AUXILIAR

DIAKBETRO INTBRNO DEL ARO DEL BAPFLE
DIAMETRO EATERNC DEL AKRC DEL BAFFLE
DIALBTRU DE LA CORAZA

CaIDA DB PHESION 4 THAVES DE 0S8 BAFPLES

P2 /p1

BTU/LB GP

BTU/LB GF

BTU/LB GP

BTU/LB GP

BTU/LB GP

o33




DELPY

DBLPL
DELPNI
DELPXO
DBLPR
DELFS
DELPY
DELPV
DELTAT

DBLTC

DEFRBE
DH

DI
DNI
DNO

DOTL
DP

DR

DS

T

EPSIL

EPSIT

FPB

FI
PIF

CAIDA DB PRESICN DEL LADO DE LOS TUBOS 0
CAIDA DE PRESION ENTRE LOS BAPPLES

CAIDA DE PRESION PARA LA PASE LIQUIDA
CAIDA DE PRESION EN EL NOZZLE DE ENTRADA
CAIDA DB PRESION EN BL NOZZLE DE SALIDA
CAIDA DB PRESION EN BL RETORNC

CAIDA DE PRESION EN LA CORAZA

CAIDA DB PRESION BN LOS TUBOS

CAIDA DE PRESION DE LA FASE VAPOR
DIFBRENCIA DB TENPERATURAS LOGARITKICA
MEDIA CORREGIDA

CLARO RADIAL ENTRE LA CORAZA Y EL ARO DEL
BAPPLE

CAIDA DB PRESION ATRAVES DEL HAZ DB TUBOS
DIAMZTRO EQUIVALENTE PARA CORRBLACIONSS DE
TRANSPERENCIA DB CALOR

DIAKETRO INTERNO DE i0S TUBOS

DIAMETRO INTERNO DEL NOZZLE

DIAKETRO EATERNO DEL NOZZLE

DIAMETRO BATERNO DE IOS TUBOS

CLARO BAPPLE CORAZA

DIAMETRO BQUIVALENTE PARA CORRELACIONES DE
CaIlsa DE PRESION

DIAKETRO DB LaS VARILLAS DE SOPCRTH
DIAMETRO DE LA CORAZA

DIAMETRO BATBRNG DE LGS TUBOS

VARIABLE AUAILIAR
VARIABLE AULILIAR

FACTOR DE FRICCION

FPACTOR DE FRICCICN PARA LA PORCION SIN
BAPFLES FLUJO TUHBULENTO

RELACICN DE VISCOCIDADES

VARIABLE AUXILIAR

PSI
P3I
PSI
Ps1
PSI
PSI
PSI
P31

G¥

PSI

253333

PT
FT
IN
IN
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PL

FT

FV

GC

GT

GTL

GTV

HE

HIO1

HIo2

HS

1AKKEG

JCONTW

887 9

INROD
IT1PO

JH

KAME

FACTOR DE FRICCION PARA La FASE LIQUIDA
PACTOR DF CORRECCION
FACTOR DE FRICCION PARA LA FASE VAPOR

j2.2

EASA VELOCIDAD

MASA VEIOCIDAD FARA LA FASE LIQUIDA
MASA VELCCIDAD PARA LA PASE VAPOR

COBFPICIENTE DE TRANSPERENCIA DE CALOR PaRA
BL MEDIO D5 ENFRIAMIENTO

COEPICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CAICR PARA
EL PLUIDO CALIENTE (NUSSELT)

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA
BL PLUIDO CALIENTE (BOYCO Y KRUSHILIN)
COEFICIENTE DE TRAWSFERENCIA DE CALOR PARA
LA CORAZA -

VER SUBRUTINA FACCOR

CONTADOR DE ITERACIONES PAHA EL AJUSTE DE La
TELPERATURA DE PARED

INDICE DE FASB DBL kEDIiO DE ENFRIaAKIZNTO

=1 SIN CAEEIC DE FASE

=2 CON CARBIO DE FASS

NULERQO DE VARILLAS UE SOrOnTs POR BAFPPLE
TIPC DE ARC PaRkiA LOS BAFPFLES

=1 TIPO CIRCULAR

=2 TIPO NO-CIKCULAR

PACTOR UTILIZADO POr EL KBTODC LE KERN PARA
CALCULAR EL CGEFICIENTE INTExNO DE TRANSFE~

REWCIA DE CaAICR
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1LBM PFT/LBF

LB/HR PT2
LB/HR PTE
LB/HR PT?

BTU/HR PT®
BTU/HR PT°
BTU/HR FT°

BTU/HR FT°

SEG

GP

GF

GF

(]
y

CUNDUCTIVIDAD TERMICA DEL AEDIC DE ENFRILxIENTO BTU/HR FT'? GF

WEBFICIENTE D8 RESISTBNCIA AL FLUJC EN 105
BAFFLES



KLME

BkEE

T
LT

MUF
MUPFB

MUPY
KUPO
EULKE

WUME
KUNED

MUVEEB

NB
NCP
NNU
NFPR
NPS
NPT
NREB

NREH

NRBL
NREP

NREEFI

CONDUCTIVIDAD TERLICA UEL PLUIDO CALIBNTE
CONDUCTIVIDAD TSRKICsa DEL MBDIO DE ENFRIA-
KIENTO (LIQUIDO)

CONDUCT1VIDAD TBRLICA DE LOS TUBOS
ESPACIAKIENTO BNTRE BAPFLES

LONGITUD DE LA VARILLAS DE SOPURTE
LONGITUD TOTAL DE LAS VARILLAS DE SOFCHTE
LONGITUD DE TUBOS

VARIABLE AUXILIAR

VISCOCIDAD DBL PLUIDO CALIENTB

VISCOCIDAD DBL PLUIDC CALIENTE A LA TEMPERA-
TURA DB PAKED

VISQOCIDAD DBL PLUIDO CALIENTE A LA BNTRADA
VISCOCIDAD DEL PLUIDO CALIENTE A LA SALIDA
VISCOCIDAD DBL LIQUIDO DEL MEDIO DE ENPRIA-
RIENTO

VISOUCIDAD DEL MEDIC DB BHFPRIANIENTO
VISLOCIDaD JBL MBDIO DE ENFRYAMIENTO A LA
TEAPERATURA DE PaRED

VISCUCIDAD DEL VaPUR DBL MEDIO DE ENFRIA-
LIERTO

NU&ERO DE BAFFLES

NUKEBRC DE CUBRPOS EN PARALELO

NUNERO DB NUSSELT

NUMLEKO DE PRANDTL

NULERO DE PASCS BN LA COKAZA

NUNMTRO DE PaSOS BN LOS TUBOS

NUERQ DE REYNOLDS PaRA FLUJO ATRAVES DE
10S BAPPLES

NUMERO DB REYNOLDS PARA CORRELACIONES DE
TRANSPERBENCIA DE CALOK

WUKBRO DE RBYNCLDS PaRA4 LA FaSE LIGUIDa
HWUMBRO DE RBYNGLDS PARA FIUJO LONGITUDINAL
ENNTRE BAPFLES

NREP A LA BNTRaD2

BTU/HR pr° OF

BTU/HR P?° GP
BTU/Hk PT® GP

B8 [88K] & 133N

8




NREBPO
NRET
NREV
N¥C

PI
PT

QT

RD
RELABS
RELALS
ROP
ROPY
ROPO
ROLI
ROIME

ROLO
ROMEB
ROMI
RONO
ROVI
ROVKE
ROVO
RW
SKB
SROD

TAC
TAF
TCI
TCO
TEPP

TEPLEL

NREP A LA SALIDA

NUKERC DE REYNOLDS PARA LOS TUBOS
NUMERO DE REYNOLDS PARA LA FASE VAPCOR
NUKERO DE TUBOS POR CAMBIADOR

3.1416
PITCH

CARGA DE CALOR TOTAL TRANSFPERIDA

PACTOR DE BNSUCIAMIENTO

RELACION DB AREAS

RELACION DB ARBAS

DENSIDAD DEL PLUIDC CALIENTE

DENSIDAD DBL PLUIDO CALIENTE A LA ENTRADA
DENSIDAD DEL FPLUIDO CALIENTE A LA SALIDA

" DENSIDAD DEL LIQUIDO 4 LA ENTRADA
- DENSIDAD DBL LIQUIDO DEL MBDIO DE BNFRIA=-

NIBNTO ,

DENSIDAD DEL LIQUIDO A Lia SALIDA

DENSIDAD DEL KBDIO DE ENFRIAKIENTO
VARIABLE AUXILIAR

VARIABLE AUXILIAR

DENSIDAD DEL VAYOR A La ENTRADA

DENSIDAD DEL VAPOR DEL KEDIO DE BNFHIAKIZNTO
DENSIDAD DEL VAPCR A LA SALIDA

RESISTENCIA DE LA PARED

SFECIPIC GRAVITY DEL xgDI0O DE BENPAIANLIENTO
BSPACIAMIENTCU ENTHE LaS VARILLAS

TELPBRATURA PROKEDIC DEL FLUIDO CALIZNTE
TELPERATURA PHOWBDIC JEL FLUIDO FRIO
TBUPERATURA DEL PLUILO CALIENTE A Lia INTRADA
TENPERATUKA DBL FLUIDU CALIERTE o LA SaLIDA
TBUPERATURAS A LaS (UE EE CALCULAN Las
FROPIEDALES DEL FLUIDU CALIZNTE

TBMPERATURAS A LaS (UE SE CALCULAL LaS
PYROPIEDADES DEL L1100 DEL MEDIO 1E

IN
BTU/HR

FR PT° :GF/BTU

1B/F13
LB/ pr3
1B/P13
LB/p13

L/rr3
LB/ P13
Le/P73

LB/PT3
LB/F13
LB/F?3
HR FT° GP/BIU

FT

t] 4
gF
GF

ce

GF
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' ENPFRIAKIENTO GF
TEPMEV TERPERATURAS A LAS QUE SE CALCULASRON LAS
PROPIEDADES DEL VAFOR DEL KBEDIO DE ENFRIA-

NIENTC GP
TPI TEMPERATURA DEL PLUIDO FRIO A LA ENTRADA GP
TFO TERPERATURA DEL PLUIDO FRIO 4 LA SALIDA GP
TS TENPERATUNA DB EBULLICION DBL FLUIDO PFRIO GP
| b ¢ [ TELXPERATURA DB PARED CALCULADA GF
' TWS TELPERATURA DB PARED SUPUESTA "GP
uc COEPICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE
, CALOR LINPIO BTU/HR P2 GP
1)) COEPICIENTE GIOBAL DE TRANSPERENCIA DB
CALOR SUCIO . BTU/HR PT° GF
uDs COBPICIENTE GLOBAL DE TRANSPERENCIA DB
CALOR DE SERVICIO BTU/HR P2 QP
v VELOCIDAD F1/SEG
VNI VELOCIDAD BN BL NOZZLE A La BITRADA PT/SEG
VNO VBIOCIDAD BN BL NO2ZLE A LA SALIDA P1/SEG
Vs VELOCIDAD BNTHE BAFFLES FT/SBG

WKBLI GASTO Df!a KEDIC DE BNPRIAMIENTO LIQUIDO A LA

ENTRADA LB/HR
WAELO GASTO DBL KEDIC DE ENFRIAMIENTO LIQUIDO 4 LA

SALIDA LB/HR
WEKEBVI GASTO DEL ANEDIC DE ENFRIAMIENTO VAPOR A LA

ENTRADA LB/HR
WiBVO GASTO DEL NEDIC DE BENFRIAMIENTO VAPOR & LA

SALIDA LB/HR
WS GASTO DEL PIUIDO CALIENTE (CORAZa) LB/HR
WII VARIABLE AUAILIAR
WTL GASTO DB La PaSE LIQUIDA LB/HR
WV GASTC DE LA PASE VAFUR LB/HR
Wil GaSTO LBL MBDIO DE ENPRIAKIENIO LB/HR
X VARIABLE AUXILIAR
X VARIABLE sUAILIAR

L0 VARIABLE AUAILIAR




e
IR

VARIABLE AUKILIAR
VARIABLE AUXILIAR
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