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Contenidos Analiticos:

MODULDO I: Intercambiadores de calor.

I.1) Conceptos de transmision del calor.Transmision por conduccion. Estados transitorio y
permanente, ecuacion general de Fourier. Discusion de los valores de conductividad
térmica y otras propiedades termofisicas y mecanicas comunmente utilizadas en la
Ingenieria. Estudio de casos particulares. Aplicaciones practicas. Aislaciones térmicas.
1.2) Transmision por conveccion. Convecciéon sin cambio de fase en liquidos y gases.
Numeros adimensionales. Correlaciones. Analisis de los factores relevantes. Incidencia de
la presién en los gases. Conveccién con cambio de fase. Condensacion. Ecuacion de
Nusselt y derivadas. Casos de peliculas no laminares, correlaciones de Chen, Gerner y
Tien. Tubos superpuestos. Evaporacion. Pool boiling. Comportamientos caracteristicos.
Evaporacion en flujo de dos fases. Precauciones necesarias en general y en fluidos
organicos o con implicancias de riesgo. (combustibles con temperaturas superiores al
flash point, ambientalmente perjudiciales, toxicos, letales, etc. Superficies extendidas.
Diferentes tipos. Teoria general en aletados longitudinales. Eficiencia de aleta, seleccién
racional de sus dimensiones y material. Aletas transversales y de otros tipos. Incidencia
del ensuciamiento. Factores empiricos y recomendados. Coeficiente global de
transmision. Perfil de temperaturas.

I.3) Coeficiente global de transmision. Incidencia de los factores estudiados. Andlisis de
las posibilidades de aumentar este coeficiente, y de la conveniencia de hacerlo.

l.4) Intercambiadores de calor. Diferentes tipos. Clasificacion. Intercambiadores tubulares
de uso general en la industrial y aplicaciones generales. Normas TEMAtipo R, B,y C, 0
equivalentes. Estipulaciones de caracter general. Esquemas de flujo en intercambiadores.
Diferencia media. Factor F.

Irreversibilidades térmicas por creacion de entropia en los aparatos reales, comparacion
entre un esquema en corrientes paralelas y contracorrientes. Aspectos conceptuales del
andlisis. Irreversibilidades de flujo. Andlisis térmico e hidraulico de intercambiadores.
Méxima transferencia teédrica entre dos fluidos. Métodos "P-F", "epsilon - NTU", y "P -
NTU". Aplicacién a problemas de disefio y de determinacién de performances operativas,
(simulacién). Modulos computaciones de "Propiedades”, "Auxiliares", y "Aplicaciones".
1.5) Analisis de intercambiadores tubulares con conveccién sin cambio de fase. Modelo
tipico para intercambiador tubular en contracorriente de un paso. Reconocimiento de las
variables de disefo, de operacién y performances. Aspectos conceptuales para orientar la
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busqueda de pardmetros que satisfagan las especificaciones de disefio, mejorarlo, o
interactuar con la ingenieria basica del sistema al que se lo destina. Andlisis térmico e
hidraulico.

1.6) Analisis de baterias de tubos aletados. Modelo tipico para el andlisis de estos
equipos. Lado interior de tubos sin y con cambio de fase. Fuido exterior mezclado y sin
mezclar, correlaciones "epsilon - NTU". Incidencia del metal de las aletas. Aspectos
conceptuales para orientar la busqueda de parametros que satisfagan las
especificaciones de disefio, mejorarlo, o interactuar con la ingenieria basica del sistema al
gue se lo destina. Andlisis térmico e hidraulico.

1.7) Andlisis de intercambiadores tubulares con cambio de fase.Condensadores
horizontales y verticales Modelo tipico para el andlisis de estos aparatos. Determinacion
de la temperatura de pared. Método iterativo o por flujos térmicos Numero de tubos por
paso. Aspectos conceptuales para orientar la bisqueda de parametros que satisfagan las
especificaciones de disefio, mejorarlo, o interactuar con la ingenieria basica del sistema al
gue se lo destina. Analisis térmico e hidraulico.

1.8) Disefio mecanico de intercambiadores de tubulares de calor. Cédigos TEMA y ASME
Seccidn VIII. Legislacion vigente sobre el tema en la Region para la habilitacion de estos
aparatos. Dimensionamiento de las partes componentes. Caso de equipos que operan a
bajas presiones o con presidén exterior. Esfuerzos por presion, dilatacion diferencial, y
momentos flectores por abulonado de bridas y placas. Optimizacion computacional de
bridas

1.9) Torres de enfriamiento, Clasificacion. Tipos. Teoria de Merkel. Curvas CTI.
Performances de las torres de enfriamiento.

Médulo II: Tansporte de calor.

I1.1) Fluidos diatérmicos o de transmision de calor. Propiedades desde el punto de vista
de su aplicacion. Fase liquida o gaseosa, de naturaleza inorganica y organica.
Convecciéon natural o forzada. Principio del "heat pipe". Sistemas con liquidos en
circulacion. Control del esquema de presiones por posicion y presurizacion del tanque de
expansion. Sistemas de vapor y condensado. Estado y parametros racionales para la
aplicacién. Subenfriamiento del condensado. Causas y conveniencia.

I1.2) Sistemas de transporte de calor por fliidos diatérmicos. Cafierias y accesorios para
sistemas de transporte y distribucion de calor por fluidos diatérmicos. Seleccién por
normas. Célculos hidraulicos.

Deformaciones por dilatacion y esfuerzos derivados. Flexibilidad necesaria. Stress
Analysis. Flexibilidad por configuacion y por compensadores. Anclajes y soportacién de
cafierias sujetas a dilatacion.

Moédulo I

[1l.1) Procesos de combustibn para la obtenciébn de calor (calderas, hornos).
Estequiometria de la combustion. Exceso de aire. Triangulo de Ostwald. Diagramas de
Rosin y Fehling. Otras correlaciones. Temperatura adiabatica. Equilibrio y cinética de la
combustién. Contaminacion ocasionada por la combustién. Control de formacién de NOx.

[11.2) Combustibles. Temperatura y energia minima de ignicién. Limites de inflamabilidad.
Explosivi-dad. Velocidad de propagacion de la llama. Valor térmico. Criterios racionales de

Asignatura: TERMOTECNIA | P4gina 2 de 4




Universidad Nacional de La’PI ata
FACULTAD DE INGENIERIA

seleccion. (Irracionalidad de algunas practicas actuales). Disponibilidad y costos en
nuestro Pais.

[11.3) Quemadores. Distintos tipos y modelos. Tipo Bunsen de premezcla. Estabilidad de
llama. Intercambiabilidad de gases en quemadores de premezcla. Indice de Wobbe.
Quemadores para llamas de difusién. Estabilizacién. Pulverizacién mecénica o por fluidos
a presion. Separacion de contaminantes producidos por la combustién que no pueden ser
eliminados por el disefio del sistema de combustion: scrubbers, recirculacion de gases,
separadores mecanicos 0 electrostaticos de particulados, desulfuracion, reduccion
selectiva catalitica o no catalitica de los oxidos de nitrogeno. Efluentes de estos sistemas.
Resefia de nuevos métodos de combustion: en lechos fluidos, presurizada, catalitica.

[1l.4) Transmision por radiacion. Radiaciones electromagnéticas. Leyes que rigen este
fendbmeno.

Calor irradiado entre dos superficies. Factores de emision y de configuracién. Radiacion
gaseosa luminosa y no luminosa. Incidencia de este tipo de transmision en las diferentes
partes de la camara de combustién y elementos de la caldera.

I11.5) Generadores de vapor. Calderas. Generalidades. Clasificacion y descripcion de los
diferentes tipos. Aspectos comparativos. Criterios de seleccién y aplicacion. Reglas de
disefio de calderas industriales y generadores de vapor de potencia. Accesorios.
Economizador, sobrecalentador, precalentadores de agua, bomba de alimentacion,
precalentador de aire. Tiro forzado e inducido. Elementos de control y seguridad.
Tratamiento del agua de alimentacion de calderas. Pulido del condensado.
Desgasificacion. Decantacion / filtracion, destilacién, desmineralizacién o ablandamiento
por permutadores ionicos del agua de reposicién (make-up). Purgas de domos y su
tratamiento. Balance entalpico y entrépico de generadores de vapor. Conclusiones.

[11.6) Aspectos de disefio y operacion de generadores de vapor y calderas. Concepcién
basica de la unidad. Distribucion de los paquetes de transferencia por radiacion,
conveccion o mixta. Tipos de sobrecalentadores, y regulacion de temperatura. Operacién
de calderas y generadores de vapor. Ldgica de control y seguridad de llama (Flame
safeguard). Comportamiento de la unidad en condiciones diferentes al nominal (off-
design). Regulacién del caudal de aire y el combustible. Performances esperables en
estas condiciones.

[1l.7) Calderas de recuperacion. Resefia de las calderas de recuperacion para gases de
escape de turbinas de gas. Racionalidad. Caracteristicas principales. (Este tema fue
incluido para posibilitar la ensefianza a un nivel superficial de los Ciclos Combinados en
Termotecnia Ill, tema que es estudiado con una mayor nivel de profundizacién en la
Asignatura Optativa Termotecnia IV.
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