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INTERCAMBIO TERMICO
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Intercambio térmico

Contacto directo

Grados de libertad:
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Caudal de mezcla NO es manipulable

m,;T, m;T,

m; T, m;T,
(a) (b)

Figura7. 1ay b | Alternativas de control sin manipulacion del caudal de salida
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; Puede interferir el lazo de temperatura con el de caudal?
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DIQUIMA



4/48

Relacion variable controlada-manipulada

B. Materia
mc + mf = mom —
mchc + mfhf = mouthout

B. Entalpia
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Relaciéon caudales constante

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

0 20% 40% 60% 80% 100%
Relacion mc / (mc+mf)
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Sensibilidad de la temperatura frente a variaciones de caudal

TIC

¢ Como seria empleando
valvulas de dos vias?
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Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

Control por mezcla directa mediante valvulas de dos vias.

; Puede interferir el lazo de temperatura con el de caudal?
¢ Como deben de ser las valvulas?

Tema: Intercambio de energia
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Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

Contacto indirecto

*Intercambiador
*Enfriador

oCondensador
*Calentador

oReboiler

oEvaporador (vaporizador)

U-tube heat exchanger

shell-side
fluid in | tube sheet
baffle shell
| y

[

shell side

outlet
plenum

ﬁout
| @I in

tube-side

T fluid
baffle .
tube bundle X inlet
with U-tubes shell-side plenum

fluid out

proceso autorregulado

Tema: Intercambio de energia
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proceso de control lento: retardo + tiempo muerto

retraso en la medida
vapor

. vaina
liquido

termopar

liquido

--------- , Medidas con poco ruido

tiempo muerto

tiempo muerto

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Tema: Intercambio de energia
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Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

Intercambiador
ambas corrientes de proceso (sin cambio de fase)

Tema: Intercambio de energia
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Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

Intercambiador
ambas corrientes de proceso (sin cambio de fase)

Tema: Intercambio de energia
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Lista CVs-MVs

Variables controladas Variables manipuladas

Temperatura salida caliente(Tc2) Caudal de proceso caliente (entrada o
salida)

Temperatura salida fria (Tf2) Caudal de proceso frio (entrada o salida)

Caudal de proceso caliente (entrada 6

salida)

Caudal de proceso f rio (entrada 6

salida)

Tabla 7. 1

7]
<
o
oy
g
A
=)
Q
»n
o]
e
=
<
T
=5
>
0
(=]
0
[
9
(=}
S
=
[
i)
<
\p=l
]
v
o=
=
()
=T9)
=
[

Tema: Intercambio de energia

DIQUIMA



Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

13/48

Calentador/enfriador
una corriente de proceso y una auxiliar (sin cambio de fase)

Tema: Intercambio de energia




Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA
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Calentador/enfriador
una corriente de proceso y una auxiliar (sin cambio de fase)

Tema: Intercambio de energia
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Lista CVs-MVs

15/48

Variables controladas

Variables manipuladas

Temperatura (T)

Caudal de proceso (entrada o salida)

Caudal de proceso (entrada 6 salida)

Carga térmica

Tabla 7. 1

Tema: Intercambio de energia




Una corriente de proceso y una auxiliar

16/48

T

» —

c

1Ty T

Ecuaciones 1
O = UAAT,
Q=m  *C, * (T, -T,)=m; *C; * (T, - Ty)
_ (T, -T,) - (T, - Ty) 4 ecuaciones y 6
m In[(T, -T,)/(T, - T;)] incognitas:
Q.T,,T,, AT ,m., m_

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Tema: Intercambio de energia
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Ganancias

Los dos grados de libertad son de las variables:

m,.,m_ Unafijard la produccién (carga)
y la otra la temperatura.

Se considera el fluido de proceso el fluido caliente

i \ \ \ \

T
—— CAUDAL PROCESO 30000kg’h
—— CAUDAL PROCESO 32000kg/h
—— CAUDAL PROCESO 34000kg/h
—— CAUDAL PROCESO 36000kg/h
—— CAUDAL PROCESO 38000kg/h

—~o—
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Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

40 -

35 | | | | |
0 0.5 1 15 2 25 3

CAUDAL DE REFRIGERANTE (kg/h)
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Respuesta ante perturbaciones

—— CAUDAL-TEMPERATURA ENTRADA PROCESO
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By-pass fluido caliente

]

c2

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Tema: Intercambio de energia

DIQUIMA



Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA
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Tema: Intercambio de energia
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By-pass fluido frio

me; Ty

N

c2

\4
To

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

¢ Es igual de efectivo que el by-pass caliente?

Tema: Intercambio de energia

DIQUIMA



Con cambio de fase

Con vapor condensante

Vapor

o

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Teniendo en cuenta: T, =T, +(m_/m,)A/C,

l Fluido de proceso

Q=m; *C, *(T, -T;)) = m_A

Proponer otro esquema
de control

Tema: Intercambio de energia

DIQUIMA
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Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

Con cambio de fase

Con vapor condensante

Para atender a perturbaciones en el caudal

Tema: Intercambio de energia
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Purgador de boya o flotador

e trada . “" - A 2 X :‘

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Tema: Intercambio de energia
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Control mediante inundacion del cambiador

5 Vapor

Fluido de proceso

N

Condensado

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Actta sobre el area de intercambio.

Tema: Intercambio de energia

DIQUIMA



Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

DIQUIMA

Fluido de proceso

Condensado

Para evitar perturbaciones debidas a una presion en el colector de
condensado que pueda ser excesivamente alta

Tema: Intercambio de energia

26/48




27/48

Condensacion de vapores mediante refrigerante

S' Vapores

{
| — J

Agua de Refrigeracién

SP

Ingenieria de Procesos y Plantas Quimicas

Condensados

Tema: Intercambio de energia

DIQUIMA



