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Resumen

En los procesos quimicos las operaciones de transferencia resultan de un interés
prioritario, en particular aquellas que involucran transferencia de calor. El calculo de
areas requeridas y la seleccién entre diferentes geometrias de disefio, ha recibido una
especial atencion en la bibliografia especializada. La aplicacibn de herramientas
computacionales para asistir al disefio de tales equipos se ha convertido, en la
actualidad, en un recurso indispensable.

En el presente trabajo se analizardn las caracteristicas de un equipo de creciente
aplicacibn en la industria de procesos, denominado habitualmente como
intercambiadores de placa, en dos versiones de disefio.

Se disefian y comparan, mediante simulacion, dichos intercambiadores considerando
distintos parametros tales como: tipos de placa y nimero de pasos para la circulacion
de fluidos, entre otros; aplicando para tal fin el software Chemcad 6.0.2™,
evaluandose las potencialidades del médulo CC-THERM como herramienta especifica.
Los resultados obtenidos permiten comparar el comportamiento operativo de los
intercambiadores y la respuesta esperable de geometrias de corrugado clasicas como
Chevrén™ e Intermating™.

Introduccién

Los intercambiadores de placa, que pueden manejar un caudal pequefio de liquido con
alta velocidad de circulacion, presentan una superficie de transmision de calor
reducida y, al ser construidos modularmente, se le pueden agregar o quitar placas de
intercambio cuando el proceso lo requiere. Esto constituye una ventaja comparativa
frente a los intercambiadores de casco y tubo que son los mas utilizados
industrialmente, los cuales, aun cuando pueden trabajar con caudales superiores,
demandan un mayor espacio fisico y, en términos generales, poseen una limitada
opcién de redisefio.

Los intercambiadores de placa consisten en un paquete de placas metalicas provistas
de juntas elasticas, que se encuentran alineadas, suspendidas de un bastidor y
comprimidas entre dos marcos o cabezales rigidos por medio de tornillos (Cao, 2006).

En cada una de las esquinas de las placas se encuentran lumbreras de distribucién,
las cuales pueden estar perforadas 0 no segun lo requiera el disefio, estas
perforaciones conforman los conductos colectores, que distribuyen los fluidos entre las
placas de intercambio. Las placas se encuentran igualmente separadas entre si por
medio de corrugaciones transversales. La finalidad de estas corrugaciones es
promover la suficiente turbulencia en el flujo a través de la placa como para aumentar
los coeficientes de transferencia de calor, al mismo tiempo que aumentar la resistencia



estructural de la misma. Existen distintos modelos de placas corrugadas, las que
consideraremos en este trabajo son el modelo Chevron™ e Intermating™.

En el primero las corrugaciones son paralelas entre si y transversales a la direccion
del flujo. En el segundo tipo los surcos se unen formando un angulo, la variacion de
estos hace que el fluido se mueva en diferentes direcciones, tal como se puede
observar en la figura N° 1.

Las placas se pueden fabricar en distintos materiales y se construyen por estampado
en frio en prensas hidraulicas. De este modo estos intercambiadores pueden
considerarse equipos semi estandares ya que la perforacion y el armado del conjunto
es relativamente rapido.
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Figura N° 1: Modelos de placas corrugadas: a. Intermaiting™. b. Chevron™
(Hartnett, 2001).

Metodologia

En el presente trabajo se implementd la aplicacion el software Chemcad 6.0.2™,
evaluandose las potencialidades que posee el médulo CC-THERM como herramienta
para el disefio y verificacion de una amplia variedad de equipos de transferencia de
calor.

Para este caso en particular, se han utilizado sus opciones de disefio y verificacion de
intercambiadores de placa modificando pardmetros tales como el tipo de éstas,
namero de pasos para ambos fluidos, angulos de corrugado, entre otros; analizando
luego sus efectos sobre el requerimiento de area.

Desarrollo

Se plantedé como caso de estudio el analisis de un rehervidor correspondiente a una
columna de rectificacion de etanol, sobre cuyo modelo de simulaciéon se evaluaron una
serie de disefios alternativos. Se considera este tipo de intercambiadores en particular
en razon de observarse una creciente aplicacion de equipos de placa frente al disefio
tradicional de casco y tubo tipo Kettle.

Para realizar la simulaciéon se comienza realizando los balances de materia y energia
en el sofware Chemcad 6.0.2™. Para ello, es necesario especificar las temperaturas y
las presiones de las corrientes de alimentacién y el caudal de entrada de la mezcla



etanol agua, proveniente de la torre rectificadora. También, se debe especificar la
fraccion vaporizada del vapor de salida y la temperatura de salida de la mezcla binaria.
En la tabla N° 1 se detallan los datos de operacion, en negrita los datos de ingreso
necesarios para realizar la simulacion y sin negrita los datos obtenidos.

Tabla N° 1: datos de ingresos operacion.

Datos Temperatura Presion Caudal Fraccion
necesarios (°C) (atm) (kg/h) Vaporizada
Entradas
Etanol-agua 96 1.1 8084 0
Vapor vivo 135 3.08 1586 1
Salidas
Etanol-agua 100 1.1 8084 0.2
Vapor 135 30.8 1586 0

Debido a que los fluidos circulan por todos los canales en paralelo se analizaron los
siguientes esquemas de flujo:

e Ambas corrientes, tanto la caliente como la fria circulando en un paso. En la

figura N° 2 se muestra una representacion esquematica del circuito recorrido
por los fluidos en las placas.

fluido | L - L_l_J
frio ! r

ﬂ
|
1

fluido
caliente

"
15k |

I | |

1 | I

| 1 I
LRI

4 8 7 B & 4 3 2 1

Figura N° 2: Representacion esquematica de la circulacién en un paso.

e Uno de los fluidos recorre dos pasos y el otro recorre uno. Esta configuraciéon
se realiza con el objetivo de lograr una mayor velocidad del fluido dentro del

intercambiador. En la figura N° 3 se observa un esquema del caso
considerado.
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Figura N° 3: Representacion esquematica de circulacion en uno y dos pasos.



e Ambos fluidos circulan en dos pasos. En la figura N° 4 se muestra una
representacion esquematica del circuito correspondiente.
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Figura N° 4: Representacion esquematica de circulacion simultanea en dos pasos.

Para cada modelo de flujo se realizaron distintos disefios comparando el nimero de
placas y el area efectiva, utilizando los corrugados clasicas Intermating™ y Chevron™.
En particular, para esta Ultima se modificé también el angulo de corrugacion.

Analisis de Resultados

En todos los casos se han considerado placas con iguales dimensiones y geometrias.
Las alternativas de disefio evaluadas para Chevron presentan ademas variaciones del
angulo de corrugado (figura N° 5). En ésta se puede observar como se reduce de
manera significativa el niamero de placas (reduccion del area de total) con el
incremento de este.

Como es logico esperar el aumento en el nimero de pasos produce el mismo efecto.
Sin embargo, se puede visualizar claramente la incidencia en el area requerida en
caso de un fluido con paso multiple cuando a la circulacion de éste le corresponden o
no condiciones de coeficiente controlante.

Se observa ademas como mayores angulos de corrugado generan condiciones de
turbulencia tales que resultan prioritarias convergiendo en todos los casos a valores
semejantes de area.
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Figura N° 5: Representacion esquematica de los fluidos circulando en dos pasos.



De la misma manera esta variante de Chevron™ es superior en eficiencia
reduciéndose el nimero de placas si se lo compara con la tipo Intermating™. No
obstante, el comportamiento de ambas resulta semejante para menores angulos de
corrugado de las primeras.

En la tabla N° 3 se muestran resultados comparativos obtenidos con aplicaciones de la
segunda placa y modificando las condiciones de circulacion de los fluidos.

Tabla N° 3: Requerimientos comparativos para un mismo modelo de placa.

Tipo Intermating™
Circulacion de | Ambos en Caliente: en Frio: en Ambos en
los fluidos uno dos pasos dos pasos | dos pasos
N° de placas 36 25 33 24

Conclusiones
A partir de lo antes expuesto se puede indicar, que:

El manejo del moédulo CC-THERM aplicado al disefio de tales equipos resulta facil y
sencillo aun para usuarios inexpertos.

Se ha podido evaluar el comportamiento tedrico de un equipo de termotransferencia de
creciente aplicacion, con variantes de disefio que no estan habitualmente disponibles en la
bibliografia clasica.

Se puede observar una mayor versatilidad en el disefio cuando se emplean placas tipo
Chevron™ con angulo de corrugado superior a 80°.

Se considera muy conveniente profundizar en el andlisis de comportamiento de estos
equipos, trabajando ahora sobre variaciones geométricas de las placas y también
explorando otras configuraciones no estandar definidas por el usuario, que es otra de las
opciones disponibles del software.
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