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INTRODUCCION

Los intercambiadores de calor de tipo espiral (spiral plates) tienen una creciente aplicacion en diferentes
procesos debido a que presentan una serie de ventajas entre las que se mencionan su disefio compacto, variedad
de arreglos de flujo, alta eficiencia de transferencia de calor con bajo costo de mantenimiento, facil limpieza y
alta resistencia al ensuciamiento (Bes y Roetzel, 1993; Dongwu, 2003; Egner y Burmeister, 2005; Picon Nufiez
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etal., 2012).

Son aptos para operar con fluidos muy viscosos y/o suspensiones debido a que el cambio constante de
direccion que experimentan al desplazarse en su interior se traduce en un esfuerzo cortante alto que elimina
zonas con estancamiento de flujo, provoca un incremento del coeficiente de transferencia y mantiene las parti-
culas en suspension previniendo la formacion de depositos generando condiciones operativas auto-limpiantes
que pueden ser consideradas como de bajo ensuciamiento (minimo fouling).

La velocidad y la altura del canal de circulacion (gap) son dos parametros basicos para mantener estas
condiciones. Como regla general, en aplicaciones con fluidos que presentan un ensuciamiento regular la velo-
cidad sera, normalmente, superior a 1 m/s.Bajo condiciones de ensuciamiento mas severo la misma se puede
elevar hasta 2 - 2,5 m/s. Sin embargo si el liquido contiene particulas en suspension deben considerarse sus
efectos abrasivos requiriendo entonces una solucion de compromiso entre alta velocidad para reducir el ensu-
ciamiento y baja velocidad para la reducir la erosion del equipo.

Para el caso de suspensiones la altura o gap no depende solo de la tendencia de ensuciamiento sino
también del tamafio maximo de las particulas presentes y de la mayor o menor facilidad de acceso pretendida
para proceder con la limpieza mecanica del equipo. Por lo tanto es mas dificil generalizar, pero normalmente
el mismo deberia exceder de 10 mm en aplicaciones con ensuciamiento. Una altura menor hace mas dificil esta
operacion. Las reglas de disefio para aplicaciones especificas son, a menudo, una informacion restringida y de
propiedad exclusiva de los fabricantes (Wilhelmsson, 2005).

Modelos para el calculo de coeficientes de transferencia basados en una curvatura promedio entre entrada
y salida han recibido una amplia aceptacion, en tanto que otros autores han tratado de modo mas sofisticado el
efecto de la curvatura representandola por la dependencia del nimero de Nusselt (Nu) con el nimero de Dean
(K), en particular para condiciones de flujo laminar. (Minton, 1970; Picon Nuifez et al., 2007 y 2009; Rios
Orozco y Riesco Avila, 2008).

DESARROLLO

Se ha podido establecer que la oferta de programas comerciales y/o académicos destinados al tratamiento
de tales equipos resulta muy pobre, si se la compara con la existente para otros intercambiadores de geometrias
mas tradicionales. Se ha observado éste déficit tanto en simuladores comerciales con alto grado de aplicacion
como en otros programas de uso especifico para calculos de termotransferencia. Por ésta razon un software de
aplicacion de tales caracteristicas ha sido desarrollado recientemente en el GISIQ pretendiendo responder a
necesidades detectadas en la interaccion con la industria regional, generandose ademas una herramienta valida
para utilizar en el ambito académico.

SPHE V.1.0 es una aplicacion desarrollada para disefar y/o verificar estos equipos mediante aplicacion de
dos modalidades de calculo que han sido propuestos en la literatura especializada.

Uno de ésos métodos fue presentado por Minton en 1970; éste combina las ecuaciones empiricas clasi-
cas para los coeficientes peliculares de transferencia de calor con las ecuaciones de balance de energia y con
correlaciones que describen la geometria del intercambiador de calor. La ecuacion global resultante establece
un reordenamiento en tres grupos diferentes que contienen factores relacionados con las propiedades fisicas
del fluido, el rendimiento del intercambiador y el arreglo de la superficie de transferencia. Estos grupos se
multiplican luego por un factor numérico para obtener un producto que es igual a la fraccion de la fuerza total
de conduccion AT, (diferencia media logaritmica de temperatura) que se disipa a través de cada elemento
resistente en la trayectoria del flujo de calor.

Cuando la suma de los productos de cada resistencia individual es igual a 1 el disefio propuesto se supo-
ne satisfactorio. Su significado fisico implica que la suma de las diferencias de temperatura a través de cada
resistencia serd igual al AT, | total. Las caidas de presion para ambas trayectorias de flujo deben ser evaluadas
para verificar que estan dentro de limites aceptables. Normalmente el método requiere de varios calculos para
conseguir un equilibrio satisfactorio entre la transferencia de calor y la pérdida de carga.
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El segundo es un método de disefio alternativo que resulta de implementacion sencilla y fue propuesto por
Picon Nuiiez y coautores en 2007. Bajo su enfoque la presion debida a la friccion estd directamente relacionada
con el coeficiente de transferencia de calor a través de la geometria del intercambiador, lo que resulta en una
metodologia que maximiza la caida de presion y se traduce en un disefio con dimensiones mas pequeiias. En su
disposicion a contracorriente ambos fluidos tienen la misma longitud de flujo. Un grado de libertad es la altura
o gap de la seccion de flujo que se puede ajustar para ambas corrientes a efectos de maximizar la pérdida de
carga admisible.

Caracteristicas del software

Su funcionalidad esta inicialmente acotada para operacion con fluidos sin cambios de fase y arreglos de
flujo para circulacion en contracorriente.

La aplicacion fue implementada utilizando Java Development Kit 1.7, especificamente Netbeans 7.3
como entorno de desarrollo en razéon que dicha herramienta es gratuita y puede ser descargada libremente de
la WEB debido a que dispone de licencias GNU GPL / Java Community Process.

El software posee una base de datos con mas de cien componentes que puede ampliarse de manera ilimi-
tada. Para su desarrollo se ha utilizado Microsoft Access 2010.

Su operacion es simple, cuenta con interfaces amigables al usuario y puede instalarse en cualquier PC
siguiendo los pasos incluidos en el instalador requiriendo solamente disponer de Windows XP o versiones
superiores. SPHE V.1.0, incluye: base de datos tipo ODBC, pantallas de informacion general, algoritmos de
calculo, rutinas E/S, manual de uso y paquete instalador.

Se accede a la seleccion de opciones de disefno desde su pantalla inicial en la cual se puede ademas re-
querir informacion general sobre las caracteristicas principales de estos equipos. La operatoria continta en la
misma pantalla en donde se definen una serie de parametros de disefio y se seleccionan los fluidos circulantes
en el banco de datos de componentes (principalmente liquidos de uso habitual en la industria quimica y de
alimentos) que se indicaran como caliente y frio, respectivamente.

Finalmente el usuario introduce por teclado los valores numéricos correspondientes para definir las carac-
teristicas geométricas de la placa, fijando también las alturas (gap) para establecer asi las secciones de circu-
lacion de ambos fluidos. Se debera ingresar también el valor de uno de los caudales circulantes, (fluido frio o
caliente, expresado en kg/h) y las respectivas temperaturas de entrada y salida pretendidas, todas en °C (Fig. 1).

Al concluir el ingreso se procede en forma secuencial a la validacion de datos de propiedades de los flui-
dos utilizados y, posteriormente, al calculo del equipo.

Al seleccionar la opcion de visualizar propiedades se mostraran los valores utilizados de las capacidades
calorificas, conductividades térmicas, viscosidades y densidades de los fluidos. En el caso de demandar el uso
de nuevos componentes, estos podran ser incorporados directamente a la base de datos requiriendo la defi-
nicion previa de los distintos coeficientes de regresion que se utilizaran segun la libreria de ecuaciones y de
acuerdo al modelo de prediccion aplicado para cada una de las distintas propiedades.

Una opcidn alternativa es el ingreso directo de los valores de estas propiedades y de otros datos reque-
ridos en una segunda pantalla (Fig. 2) los que deberan ser expresados unicamente en las unidades predetermi-
nadas.

Finalmente, la aplicacion muestra en distintas pantallas de salida un resumen del disefio con los valores
calculados de acuerdo a cada método, ordenandose la informacion segiin lados frio o caliente, ademas de pre-
sentar los datos generales del equipo. (Fig. 3).

Luego del analisis se podra optar por el replanteo del disefio o la generacion de nuevos casos de estudio,
guardandose por defecto la informacion como archivo Excel o en formato pdf en el subdirectorio del software.
El modo de guardado sera seleccionado por el usuario.
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Figura 2 - Ingreso de informacion para componentes no disponibles en la base de datos

RTyC - PIPP — Ajio 12 N°24 - Mayo 2014 - 116 Desarrollo de un Software..., Toselli et al.




Revista Tecnologia y Ciencia Universidad Tecnolégica Nacional *

Figura 3 - Salida de resultados

CONCLUSIONES
Como conclusiones se plantea:

1) el programa ha sido utilizado en el calculo de enfriadores de mostos de fermentacion con alta con-
centracion de solidos y de suspensiones y lechadas tipicas del proceso de elaboracion de carbonato de calcio
precipitado en el contexto de convenios vigentes con la industria,

2) los resultados obtenidos son considerados satisfactorios luego de compararse sus caracteristicas con las
de equipos ofrecidos por empresas fabricantes, y

3) su manejo simple e intuitivo, aiin para usuarios no experimentados, hace posible su aplicacion como
una herramienta académica para catedras especificas de carreras de grado y posgrado.
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