Toda vez que necesite iterar, realice al menos 2 iteraciones completas y tome el

ultimo valor como definitivo.

Problema 1

Un condensador horizontal fue disefiado para condens
y subenfriarlo hasta 65°C, utilizando como medio refrigerant
ensuciamiento global contemplada en el disefio fue de 0.0001 m
tubos.

a) ¢Con qué sobredisefio respecto al area se construyd el equipo?

b) ¢Cudnto podra ensuciarse el equipo antes de dejarlo fuera de servicio para su limp
Al ponerlo en marcha la temperatura de salida del propano liquido es de 55°C. Determine:
c¢) ¢Con qué caudal de agua puede lograrse la situacién de disefio?

ar 10000 kg/h de vapores saturados a 80°C de propano
e 45 m3/h de agua a 25°C. la resistencia de
2K/W. La condensacién es en el exterior de los

ieza?

Nota: en todos los casos considere F=1 para todas las zonas

Datos constructivos:

N° de tubos: 300

Longitud de los tubos: 2.5 m

Didmetro exterior de los tubos: 0.75” BWG13 (DI: 0.014224 m — DO: 0.01905 m)
Arreglo cuadrado. Paso 0.0254 m

Dldmetro de carcasa: 0.762 m

N° de pasaos en los tubos: 4

Separacion entre baffles: 0.15 m

Resistencia global combinada: 0.0001 m?K/W

Las propiedades ffsicas son las siguientes:

Vapor propano  Liquido propano  Agua

Densidad (kg/m?) 28.1 476 1000
Viscosidad (Pa s) 0.000009 0.00009 0.001
Conductividad térmica (W/m K) 0.02 0.088 0.63
Calor especifico (J/kg K) 2030 3020 4184
Calor de condensacién (KJ/kg) 314

Coeficiente pelicular de propano liquido 511.9

subenfriado (W/m2 K):

Problema 2
Utilizando los datos que figuran en la hoja TEMA:
a) Calcular el U de servicio correspondiente al disefio del kettle cuya hoja se adjunta.

b) Calcular el sobredisefio respecto al area.
¢) ¢Qué sobredisefio tiene el kettle respecto a la carga térmica? En este caso utili
hoja que considere necesarios.

Nota: el coeficiente de condensacion del vapor es constante y tiene un val

Las constantes de Antoine para el producto de fondo de la depropani
A=6.80776 - B=935.77 - C=238.789 ;
log P=A-B/(C+T)  T[ClyP [mm Hg]
Tension superficial: 0.015 N/m




. HEAT EXCHANGER SPECIFICATION SHEET
2 | Company DIQ Reference No.
3 | Address Proposal No.
4 ] Plant Location Date 1/7/2020 Rev
S | Service of Unit Depropanizer Reboiler ftem No. -
6 | Size 750.00 - 2100.00 6600.00  mm Type BKU Connected In 1 Parallel 1 Series
7 | Surface per Unit 230.00 n? Shell/Unit 1 [surface per Shell 230.00 nt
8 SUMMARY
9 | Fluid Allocation Shell Side Tube Side
10] Fluid Name Depropanizer Botlom Steam
11| Fluid Quantity, Total kag/h 248561.00 24387.00
12| Vapor (In/Out) 169617.00
13] Liquid 248561.00 78944.00
14| Steam 24387.00
15| Water 24387.00
16] Noncondensables 0 0
17] Temperature (In/Out) C 129.00 149.00
18] Specific Gravity vapor/liquid /  463.00 57.70 402.20 / /
19] Viscosity vapor/liquid _ cp /  0.070 0.02 0.08 / /
20| Molecular Weight, Vapor 63.10
21| Molecular Weight, Noncondensables
22| Specific Heal vapor/liquid kcalkg-Q /  0.805 0634 /| 0769 / / |
23| Thermal Conductivity  vapor/liquid kcalm-C /_ 0.069 0.029 0.050 / /
24| Latent Heat kcalkg 467.46
25| Pressure (rel) kgflem? 21.50 13.00
26| Velocity (Mean/Max) nvs
27| Pressure Drop (Allow /Calc) kg, fom® 0.10 0.35
28| Fouling Resistance (min) n-h-Clkcal 0.0002 0.0001
29| Heat Exchanged 11.40 MM kcal/h MTD (Corrected) 45.4 °C
30| Transfer Rate, Service Dirty Clean 2789.00 kr:ala‘mz-h-di
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch (Bundle/Nozzle Orie ntation)
32 Shell Side Tube Side '
33| Design/Test Pressure  kgf/cm’g 24.50 29/FV Pl | S L b
34| Design Temperature °C 180.00 175.00 A W
35| No Passes per Shell 1 2 o e | el lie
36 Corrosion Allow ance mm 1.500 1.500 El f\ l““ \ ‘ k:ll = ‘ l JG[&
37 Connections In mm| 1 863.60 |/ = 1 406.4 / 300 ANSI et 1 o s
38 Size & Out mm| 2 40640 / - 1 88.90 / 300 ANSI . T
39 Rating Intermediate / - / 300 ANSI
40| Tube No. 284 Us OD 19.05 Thk (Avg) 2.11 Length 6600 Pitch 25.4 mm il
41] Tube Type Fain Material  Carbon Steel Tube pattern 90
42| Shell Carbon Steel D 750 0D mm Shell Cover :
43| Channel or Bonnet Carbon Steel Channel Cover 1
44] Tubesheet-Stationary Carbon Steel Tubes heet-Floating
45| Floating Head Cover Impingement Plate None
46| Baffles-Cross - Type Unbaffled  %Cut (Diam) - Spacing(c/c) - mm Inlet i m
47| Baffles-Long Seal Type
48| Supports-Tube U-Bend Type
49| Bypass Seal Arrangement Tube-Tubesheet Joint
|50] Expansion Joint Type
Bundle Entrance Bundle Exit kg/m-s*
I - St __ Tube Side
- v i ey e
IR _ TEMA Class
ater Bundle kg
51“__.,
e, Equipos Para
Ny Procesos
L Problema 2
b | a




PARCIAL 2 - 08 DE JUNIO DE 2019 -

Nombre y apellido; PIRC DRetiSTan

! . no se aceptaran problemas planteados sin resolver, ni 5

resolucion sea desprolija

: _ . poco clara para entender 0 aparezcan resultados cuys pros
desconocida. Toda vez ' s

( k que necesite iterar, haga 2 (dos) teraciones tirs
considerando que el Gltimo valor es el correcto. -- : : a los comy

PROBLEMA 1
Se dispone de un horno de forma paralelepipeda cuya configura desco ~ sahe
que posee zona radiante y convectiva (escudo y a?émada}? Enullgry;t:;‘r;:a:em mm ﬁﬂm
calentar un aceite industrial y un ensayo del mismo arroja los siguientes resultados: 5
Caudal de combustible: 896 kah
Poder calorifico: 23000 Kcall kg
Temperatura de los gases de la camara de combustion: 800 °C
Temperatura de los gases a la salida zona convectiva: 400 °C
Temperatura de piel de tbo: ' T/ 426 °C L
Pérdida por la pared: 2% o
Caudal de aceite industrial: 19702 Kg/h
Capacidad térmica del aceite: 1.5 KcallKg °C 2
Temperatura de entrada del aceite al horno: 35°C
592°C
L

Temperatura de salida del aceite del horno:

qué porcentaje de exceso de aire se encuentra operando?

Dicho horno se us6, en un segundo ensayo, para el calentamiento de 32000 kg/h de fluido térmico. La
capacidad calorffica del fluido térmico es de 1.65 Kcal/h °C y la temperatura de entrada del mismo es 40 °C.
Se incrementé el caudal de combustible, manteniendo el mismo exceso de aire que en el primer ensayo
realizado, y se obtuvo una temperatura en la cAmara de combustion de 900 °C, 510 °C como temperatura
na convectiva. La emisividad del gas es constante en el rango

de piel de tubo y 680 oC a la salida de la zo _
de temperatura de trabajo y las perdidas por la pared nuevamente representan un 2 %.

a) ¢Con

Informe:
b) ¢Cuél fue la temperatura de salida de la corriente de fluido térmico?
c) ¢Cuél fue el caudal de combustible utilizado?

PROBLEMA 2
Se disefia un equipo para enfriar una corriente de 39000 kg/h +
de aceite liviano gue se encuentra a 121 °C y debe E— s L
almacenarse a una temperatura de 48 °C. E! calor ok :
transferido calienta una corriente de agua que se encuentra (_“ l
a 25 °C y circula por el interior de los tubos a una velocidad ' Vo
de 0.75 m/s. Para el disefio se establecié una resistencia Cj'l ||

i § |

global de ensuciamiento de 9 x 103 m? °C/W.
£l disefio resultante es el siguiente: 8 intercambiadores de l-———j
calor dispuestos de a 4 (2 ramas en paralelo de 4 (j
intercambiadores en serie cada rama, ver figura) tipo AES 1-
4 de 217 de diametro exterior, con 248 tubos de %" de Do,

BWG 14 y 4.9 m de largo con arreglo en cuadro y un pitch P 1
de 1". La separacion central entre deflectores es de 0.127 m.. "'""“"‘"““’L““"““" l
El profesional que _qi_,s.jefﬁé el equipo informd que el Acéite

edisefio que utilizé fue de un 15%, respecto al area ANAC

stfia







EQUIPOS PARA PROCESOS
PARCIAL 2 - 08 DE JUNID DE 2019 -

Nombre vy apellido: “>hC20 ST
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HEAT EACHANGER SPECIHCATION SHEET

Company [7:5]

Feference o,

Address

Faint Location

Service of Unit Depropanizer FReboder

e M,

Size T50.00 - 2100.00 BHO0,00

Type

il Conmecisd in

230,00 P

Sholfing

1 iﬁuﬂnm per Sl

Surface per Uni

SUMMARY
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et
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g

= Depropanizer Bottom

24856100
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C
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Termperature (Ot}

Density al Tand P vaporfiquid g/t

! 463100

i Da3

vaporfiquid  cp

[ 0070 |

Viscosity

Molecular Weight, Vapor
Molecular Weight, Noncondensables

RIEIB|s

Specific Heal vaporfiguid  koalkg-C

Therme! Conductivity vaporfiguid kealim-Cly
Latent Heat keallkg

51158
1300

21.50

Pressure (rel) kgticn

Veloclly (Mean/Nax) m's
Fressure Drop {Aliow /Cakc) kg e’

0.10

035

0.0002

0.0005

AT4 b = 3

Fouling Resistance (min) nP-h-Clkeal
Heat Bxchanged

11.40 MM kcalhi

VAT (Correcied)
Cean

8|88

Dirty

Skeich [BundieMozzie Orientation)

Transfer Rate, Service

CONSTRUCTION OF ONE SHELL

Shel Side

Tubhe Side

kgficrig

24.50

175.00

Bl Re

Design/Tesl Pressure

Design Temperalure bl 5

180.00

Mo Passes per Shel

1

36

Corrosion Allow ance

1500
g63.60° [/ &

4064 [ 300 ANSI 7

2517V 3

2/ A
1500 51 |l Gl |

mm
Connections n mm 1
mm

1
1 BB.90 | 300 ANSI

ar

2

40640 [/ -

F-

Size & Out
Rating ntermediate

] =

Tengih 6600

Thk (Avg) 211

Tube No. 284 ks oD 19.05

Tube Type Aain

Material  Carbon Steel

mm Shel Cover

750

oD

Channel Cover

Shel Carbon Steel D
Channel or Bonnet

Carbon Steel

Tubesheet-Foating

Carbon Steel

sTpingement Aate Nome

Tubesheet- Stationary
Foatig Head Cover

Spacng(cic) -mm et

Type Unbaffled %Cut (Ciam) -

Baffies-Cross -
Baffies-Long

Seal Type

U-Bend

Type

Supports-Tube
Bypass Seal Arrangement

Tube-Tubesheet Joint

Type

kghe s

Bundie B

M EHEE EREHEE RS

Expansion Joint
Rho-V2-hiet Nozzle

Bundle Entrance
Tube Sule

52

Gaskets-Shel Side

TB4A Qass

rE

Bundie

o By i

Code Requirements
Weight/Shell

Filled with water
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Ejercicio HORNOS — Evaluacion Equipos para Porcesos 14/07/2020
Toda vez que deba iterar, realice al menos 2 iteraciones completas y utilice el ultimo valor obtenido.

Un horno en planta posee zona radiante, escudo y aleteada. Se sabe que las pérdidas por pared son de
aproximadamente un 2%. El diagrama de temperaturas es el siguiente:

Diagrama de Temperaturas (2C)

1100 — ! Gy
$300 To : : 1000
500 e : 2
oo 800
700 noRChve GOS0 20
S 600
s : 500
400 = T
e \ e(ﬁ 300
200 } | i Fé"-}""cfﬂim?‘*—’ 200
= | '. 100
0 20na Crone - 2uns :

escics A

El horno utiliza metano como combustible y un 15% de exceso de aire.

La zona de tubos escudo se utiliza para precalentar un reactivo gaseoso desde 625 hasta 750°C para mantenerlo a
esa temperatura durante una reaccion que se da en la zona de radiacion. El calor especifico del gas es 4.7 ki/kg K.

En la zona de tubos aleteados se calientan 13788 kg/h de un aceite térmico de calor especifico igual a 2.309 ki/kg
K.\Esta zona posee 2 pasos y esta compuesta por tubos de 4” sch 40y un largo de 10 ft. Los tubos tienen 3
aletas/plg con una altura de 0.75" y un espesor de 0.05”. Se sabe que la eficiencia del drea aleteada es 0.92 y que
el material de los tubos y las aletas es muy buen conductor.

Lado humos: ho=40.7 W/m? Ky re = 2x10* m? K/W.
Lado aceite: hi= 756 W/m* Ky rq = 8x10° m? K/W

a’j ¢Cual es la eficiencia del horno?
}1)’ ¢Qué caudal de combustible se esta utilizando? ¢ Cudl es el caudal del reactivo gaseoso?

?f i Cuantos tubos tiene la zona aleteada?

d) Una bajaen la produccion obliga a disminuir un 20% el caudal de aceite térmico que pasa por la zona
aleteada. Determine las temperaturas de salida de los humos y del aceite (considere que los coeficientes
peliculares no varian con el caudal)

52')/ Considerando la operacion original, se planea aprovechar los humos que van a chimenea incorporando 2
nuevas zonas convectivas. En la primera se planea calentar 8700 kg/h de un gas con Cp=3500 J/kg K de
225 a 3102C, y luego se espera aprovechar los humos restantes para precalentar 9000 kg/h de agua a una
caldera de 100 a 1502C. ¢Es posible? Justifique numéricamente.
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PROBLEMA 1

En el reboiler de una columna de destilacion se necesitan evaporar 9000 kg/h de n-heptano
a 2,2 bar(a) que ingresan al evaporador a una temperatura de 120°C. Se dispone de vapor de
agua a 4 bar(g) (152°C).

Se propone utilizar un equipo existente con las siguientes caracteristicas: mazo de 285 tubos
de ¥ plg de diametro, BWG 16, con arreglo cuadrado y paso de 1 plg y de 5.3 m de largo.
Las resistencias de ensuciamiento son de 0.88 x10* m?C/W para el condensado y 1.76 x 10
4 m2C/W para el n-heptano y la resistencia del material se puede considerar despreciable.

Propiedades Vapor de agua n-heptano
vapor liquido vapor liquido
Densidad (kg/m?) 2.38 1000 1.30 869.60
Viscosidad (cp) 0.0138 1.00 0.012 0.20
Capacidad Calorifica (J/kg"C) 1970 4184 1230 1840
Conductividad Térmica (W/m °C) 0.0284 0.60 0.03 0.15
Calor de condensacion (Kl/kg) 582 720

La tasa de recirculacion propuesta es 5.

Se sabe que el coeficiente de transferencia del n-heptano liquido es 718.6 W/m? C y que la
temperatura promedio de la pared en la zona de ebullicién es 134°C.

La tension superficial del n-heptano es de 68x1073 N/m.

Ecuacion de Antoine para el n-heptano: log1o(Pvap )=A-B/(T+C) P en bary T en °C, siendo
A=4.02023, B=1263.909 y C=216.432.

l En la ingenieria basica se realizd el

| siguiente esquema de la instalacion:
1800 mm

/13"5Eh 40 [ :_J
Em: Se puede considerar que el flujo de n-
T vopor ] heptano en las cafierias de entrada y
- g BInIN salida es turbulento y se sabe que dentro
E aiminl: del termosifon las caidas de presién por
g k ! 1 friccién y aceleracion son despreciables.
b/ I
- ‘“\I_i/_f_/ aimiwt Determine numéricamente si
7 . AE encuentra alguin inconveniente con la
produce | | wiml instalaciéon propuesta. En tal caso,
|E —-* indique cuales podrian ser las
5 T soluciones.
10" sch 43/ | é ‘\ \_l/f'
. ]




PROBLEMA 2

Se adjunta la hoja de especificacion de un aerocondensador. LINK PDF--> DS Aero
Nota: utilice la siguiente informacion

Indique:

U de desobrecalentamiento limpio: 10 kcal/h m2 °C
U de condensacion limpio: 25 kcal/h m2 °C
U de subenfriamiento limpio: 12 kcal/h m2 °C

Cp aire: 0.26 kcal/kg °C

Sobredisefio respecto al area.

Luego de un tiempo de operacién, se observa que el liquido deja
de subenfriarse y sale saturado. El caudal y temperatura de
ingreso del aire no cambiaron. Todo parece indicar que el equipo
se ensucio. ;Cual es el valor del ensuciamiento?

Dibuje la vista superior y frontal del equipo indicando las
dimensiones correspondientes (pasos, hileras de tubos, banco de
tubos, bahias, ventiladores, etc). Respete la geometria de la hoja
de especificacion.


https://moodle.uns.edu.ar/moodle/pluginfile.php/640529/question/questiontext/587303/2/984376/Hoja%20Aerocondensador.pdf?time=1605292164310

1 AIR-COOLER HEAT EXCHANGER SPECIFICATION SHEET

2
3]

4 Job No.

5 | Company Reference No.

6 | Address Proposal No.

7 | Plant Location Date Rev. A

8 | Service of Unit DEPROPANIZER CONDENSER Item NO.

9 | Size 21.00 / 39.60 Type Forced Number of Bays 4
10| Surf/Unit-Finned Tube 52471 m? Bare area/bundle 2252.2 m? Area ratio 0
11| Heat Exchaned 9790000 kcal/h MTD,Eff 8.7 C

12] Transfer Rate Bare Service Clean kcal/(h-m?-C)

13 SUMMARY

14 PERFORMANCE DATA - TUBE SIDE

15] Fluid Circulated Depropanizer OVHD In / Out

16] Total Fluid Entering kg/h 151517 Density, Liq kg/m’ - / 436.00

17 In / Out Density, Vap kg/m’ - -

18] Temperature C 60.30 / 56.4 Specific Heat, Liq kcal/(kg-C) - / 0.862

19] Liquid kg/h 151517 / 0.00 Specific Heat, Vap kcal/(kg-C) 0.59 / -

20] Vapor kg/h 0 / 151517 Therm. Cond, Liq kcal/(h-m-C) - / 0.07

21] Noncondensable kg/h 0/0 Therm. Cond, Vap kcal/(h-m-C) 0.019 / -

22| Steam kg/h 0/0 Freeze Point C / 0.00

23] Water kg/h 0/0 Bubble / Dew point  C - / 57.80

24] Molecular wt, Vap / Latent heat kcal/kg

25] Molecular wt, NC 0 0 Inlet pressure (abs)  kgg/cm? 20.50

26 Viscosity, Liq cp - / 0.069 Pres Drop, Allow/Calc kgg/cm? 060 / 0.43

27| Viscosity, Vap cp 0.009 / - Fouling resistance m?-h-C/kcal 0.0002

28 PERFORMANCE DATA - AIR SIDE

29] Air Quantity, Total 3454481.3 kg/h Altitude 0m
30] Air Quantity/Fan 415911 m’/s Temperature In 42 C
31] Static Pressure 13.02 kgg/cm? Temperature Out 52.9 C
32| Face Velocity 2.656 m/s Bundle velocity 5.60 kg/S/mz Min. Design Ambient -8.80 C
33 DESIGN-MATERIALS-CONSTRUCTION

34] Design pressure 24 kglf/cm2 Test Pressure Design temperature 100 C
35 TUBE BUNDLE Header Tube

36 Width m 3.23 Type Box Material Carbon Steel
37] Length m 12.25 Material Carbon Steel Specifications

38| Tot. N° Bundles / Item 8.00 Passes 4 oD 25.40 Min Thk. 3.05 mm
39] In parallel/ In serie 8/ Plug Mat. No./Item 2352 Lng 12.00 m
40| N° Rows 6 Gasket Mat. Pitch 63.50 / 54.99 30 deg
41| N° Passes 4 Corr. Allow. mm FIN

421 Rows/Pass 1-2-2-1 |Inlet Nozzle 2 97.18 mm Type G-finned

43| No./Bun 294 QOutlet nozzle 2 97.18 mm Material Aluminum 1060

44 IN° Tubes (Shaft Thru) 0 Special Nozzles oD 57.15 Tks 0.28 mm
45 MISCELLANEOUS Rating No. 433 #/m  DesTemp C
46] Struct. Mount. TI PI Code

47| Surf.Prep Chem Cleaning Stamp Specs

48 MECHANICAL EQUIPMENT

49] Fan,Mfr., Model |Driver, Type |Speed Reducer, Type

50] No./Bay 2 RPM Mffr. Mfr.&Model

51] Dia. 488 m Blade(s) No./Bay No./Bay

52] Pitch Angle RPM Rating

53] Blade(s) Hub Enclosure Ratio

54| hp/Fan 13 kW MinAmb V/Phase/Hz Support

55] Control Action on Air Failure-

56 ] Degree Control of Outlet Process Temperature

57] Recirculation

58] Plot Area m? Drawing No. Wi, Wt. Unit kg
59| Notes: 10% overdesign on heat duty and flow rate.
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PROBLEMA 1

Se adjunta la hoja TEMA de un intercambiador de calor. Dicha unidad fue construida con las
caracteristicas geométricas ahi especificadas. LINK a la DS --->Hoja TEMA
El profesional que disefié el equipo dijo que el sobredisefio que utilizé fue de un 43 %
respecto al area necesaria.

a) ¢Cual es la temperatura mas baja que alcanzard la nafta?

b) Si la velocidad de ensuciamiento es de 0.0001 (m2 hr C/kcal)/dia y los caudales
circulantes por el equipo son los de disefio, cuanto tiempo demandaria para alcanzar
las temperaturas previstas en el disefio?

c) ¢Cuél es el sobredisefio respecto a la carga térmica de disefio? Suponga que el
coeficiente de transferencia de calor global es constante.

d) Asumiendo que el sobredisefio obtenido no es suficiente y se quiere incrementar la
capacidad de intercambio, ¢ podria proponer alguna mejora al intercambiador en base
a los parametros informados en la hoja TEMA?

Nota: considere que el cambio de temperatura no afecta las propiedades de las corrientes.
Utilice todos los datos que necesite de la hoja TEMA

PROBLEMA 2

Se dispone en planta de un rebullidor del que se adjunta la hoja TEMA parcialmente
incompleta. Link hoja TEMA ---> Hoja TEMA Rebullidor

a) Complete los casilleros marcado en amarillo en la hoja TEMA que se adjunta.
b) Calcular el sobredisefio respecto al area.
c) ¢Encuentra algun inconveniente con el disefio del equipo?

El equipo se pone en marcha completamente limpio, entonces... Si no cambio el caudal de
vapor de agua, ¢qué cambia? Calcule las temperaturas de salida de todas las corrientes.

Se quiere aprovechar esta condicion limpia para evaporar una mayor cantidad de producto
sin cambiar el caudal de vapor de agua que se indica en la hoja, ¢ cuanto se puede
aumentar el caudal de producto evaporado? ¢ Encuentra algan inconveniente?

Nota 1: Se determiné que el flujo de condensado dentro de los tubos es ANULAR.
Nota 2: Se sabe que la temperatura de pared es 157.7°C
Nota 3: Se sabe que k1=0.055 m/s

Las constantes de Antoine para el producto de fondo de la depropanizadora son:
A=6.80776 - B=935.77 - C=238.789

Log, P =4- Ten°CyP enmmHg

C+T


https://moodle.uns.edu.ar/moodle/pluginfile.php/640529/question/questiontext/678081/1/1112183/TEMA.pdf?time=1608239343047
https://moodle.uns.edu.ar/moodle/pluginfile.php/640529/question/questiontext/678081/2/1112186/TEMA%2005-08-2020.xlsx
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Heat Exchanger Specification Sheet

Company:
Location:
Service of Unit: Our Reference:
Iltem No.: Your Reference:
Date: Rev No.: Job No.:
Size 381 - 6096 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 2 series
Surf/unit(eff.) 86,5 m2 Shells/unit 2 Surf/shell (eff.) 43,2 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
FluidName nafta agua
Fluid quantity, Total kg/h 10652 42304
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0
Liquid kg/h 10652 10652 42304 42304
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 159 52 29 45
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / / / /
Viscosity cp / / / /
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kcal/(kg*C) / 0,612 / 0,612 /1,03 /1,03
Thermal conductivity kcal/(h*m*C) / / / /
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) kgf/lcm2 10,7 10,416 4.6 4,212
Velocity (Mean/Max) m/s 0,55 / 0,9 1,14 / 1,14
Pressure drop, allow./calc. kgf/lcm2 1,26 | 0,284 1,5 0,388
Fouling resistance (min) m2*h*C/kcal 0,0004 0,003 Ao based
Heat exchanged 697386 kcal/h MTD corrected 57,66 C
Transfer rate, Service Dirty Clean kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure:g kgflcm2| 12,237 |/ / 5,099 / /
Design temperature C 195 80 . W
Number passes per shell 1 2 i T THER
Corrosion allowance mm 3,18 3,18 =
Connections In mm| 1 76,2 |/ - 1 88,9 / -
Size/rating Out 1 76,2 |/ - 1 76,2 / -
Nominal Intermediate 1 76,2 |/ - 1 76,2 / -
Tube No. 120 oD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtt 6096 mm Pitch 25 mm
Tubetype Plain #/m Material Carbon Steel |Tube pattern 90
Shell Carbon Steel ID 381 OD 400,05 mm |[Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-cross Carbon Steel Type Single segme Cut(%d) 16 H Spacing: c/c 77,07 mm
Baffle-long - Seal type |In|et 234,81 mm
Supportstube UBend 0 Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp. 2 grv
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 709 Bundle entrance 158 Bundle exit 131 kg/(m*s2)
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VIII Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 1718 Filled with water 23444 Bundle 951,2 kg
Remarks




Recuperatorio BLOQUE 3.

ProblemaHornos:

Se tiene en funcionamiento un horno con zona radiante y escudo. Dichas zonas se utilizan para
calentar 240000 kg/h de unacorriente de proceso desde 50 °C a 364 °C (Capacidad calorifica=0.723
Kcal/kg°C).

Se decide agregarunanuevazonaaleteada paragenerar32tn/h de vaporde aguaa 13 kg/cm?, (205
°C, calor de condensaciéon = 840 Kcal/kg). El agua ingresa saturada. Los humos salen de la zona
escudoa 950 °C. El exceso de aire esde un 20 %. El horno presentauna pérdida por pared del 1 %.

Las caracteristicas geométricas del horno son las siguientes:
Zonaradiante: 80 tubos. Do=6in,Di=5.76 in. Paso: 12 in.
Zona escudo: Una filade 4 tubos.Do=6in, Di =5.76 in.

Zona convectiva: XX tubos aleteados de 10 m de longitud. Do =6 in, Di = 5.76 in. En esta zona el
coeficiente global de transferencia de calor calculado es de 20 Kcal/h °C m? (respecto al area
exterior). El dreade aletasesde 3.75 m?/myel drea de tubodesnudoesde 1.21 m2/m.

a) ¢Cual esla temperatura de salida de los humos? ¢Cudl es la eficiencia del horno con esta
nueva condicién operativa?

b) Indique el nimero de tubos con que tiene que disefiarse la nueva zona convectiva para
tenerun 18 % de sobredisefio respectoala carga térmica.

c) ¢Cual es el sobrediseio respecto al area? Considerar que el coeficiente global de
transferenciade calor permanece constantey el Ntes el determinadoenb).

ProblemaRecipientes:

Se disefié una esfera para almacenar propano. El didametro exterior resultante fue de 15 m. El
espesorde laesferaesde 3 plg, con unsobre-espesorde corrosién de 1/8 plg. El material utilizado
para su fabricaciéon fue SA 202 GRADO A con una soldadura totalmente radiografiada.

Este recipiente construido para almacenar propano nunca se utilizé, pero ahora se lo quiere usar

paraalmacenar 1800 m3®de gasolinaa10°Cy 10 kg/cm?g. El sobre-espesor por corrosion aconsejado
esde % plg.

¢Es apto este recipiente para poder almacenar la gasolina? Especificar si hay limitaciones que lo
impidan.



