[bookmark: _GoBack]PROBLEMA 3.- Se quiere concentrar 25000 lb/hr de jugo de maracuyá desde 14°Bx hasta 25°Bx en un evaporador de película. Los vapores arrastran el 1% de condensados que contienen gran cantidad de aromas de la fruta, por lo tanto deben ser recuperados y devueltos junto al producto concentrado. Para evitar deterioro del jugo, éste debe hervir a 63°C para evaporar el agua, lo cual hace necesario instalar vacio en la torre del equipo. La alimentación ingresa a 60°C. Para el calentamiento se usa vapor saturado de 25 psig. Se dispone de tubos de SS 316, de 12 pies de longitud de 1¼” OD, 16 BWG. Diseñe el equipo adecuado para esta operación de intercambio de calor, y el separador flash. 

SOLUCIÓN:

1. PROPIEDADES

 Los Valores calculados salen tabulando los datos del primer problema de IC de placas.
	
	Maracuyá 60ºc
	Agua 63ºC

	Cp (BTU/lb.ºF)
	10.74
	1

	µ    (lb/pie.hr)                                
	15.75
	1.1

	k     BTU/pie2.hr ºF            
	0.097
	0.01447

	R
	0.001
	0.001


     Q = 25000lb/hr*10.74BTU/lbºF*54ºF
     Q = 1449900 BTU/hr
    mH20 = (1449900 BTU/hr)/(1BTU*54ºF) = 268500 lb/hr
2. CARACTERÍSTICAS DE LOS TUBOS:
SS316					OD = 1 1/4
L = 12 pies				at` = 0.98521pulg2
16 BWG				de = 1.5625 pulg
do = 1.25”			            alt = 0.32725 pie2/pie			
di = 1.12”		             	e = 0.065

3. CURSO DE LOS FLUIDOS:
Lado de los Tubos: Maracuyá
Lado del Casco: Agua

4. NÚMERO DE TUBOS
Para determinar el número de tubos lo primero que debe hacerse es establecer la superficie de transferencia para el máximo flujo de calor permisible:
			
La razón de flujo calórico para este caso es 12000 Btu/hr.pie2.

					A = 1449900 BTU/hr / 12000 BTU/hr.pie2
					A = 120.825pie2
Con el área obtenida se estima el número de tubos:  
				 
					Nt = 120.825pie2 / 12*0.32725 = 30.7676
					Nt = 31 tubos. 



5. COEFICIENTE DE PELÍCULA EN EL LADO DE LOS TUBOS: ht:




at = Nt* at` / 144*L = 31*0.98521 /144*1 = 0.2121 pie2


Calculando del Nre
	

Calculamos el JH = 13.5
Para determinar el valor de K, recurrimos al libro de Donald Kern en la página 197, nos dice que la conductividad térmica en soluciones de líquidos orgánicos, debemos usar la conductividad por peso, en este caso se coge la conductividad del maracuyá a 14ºBx y luego a 20ºBx, para luego sacar un promedio. En este caso trabajaremos con K = 0.097
hi= 13.5(0.097)/(1.12/12)(10.74Btu/lbºF*15.75lb/pie.hr/0.097Btu/hr-pie)1/3
hi= 168.8780 BTU/Hr.pie2ºF
ht = 168.8780 BTU/Hr.pie2ºF * (1.12/1.25) 
ht = 151.314688 Btu/hr.pie2.ºF




6. COEFICIENTE DE PELÍCULA EN EL LADO DEL CASCO hs:

hs   = JH  () * () 1/3  * ()0.14
Para este caso cogeremos OD = 1pulg, por lo tanto pt = 1 ¼, ds = 10. Tabla Nº 1,3
as = 10 pulg*0.25pulg*6pulg / 144.1.25

as =  0.0833 pie2
Gs = 268500lb/hr / 0.0833pie2
Gs = 3223289.316 lb/hr.pie2

HALLANDO C
C = 1 ¼ - 1 = 0.25

HALLANDO  e
1/5(10) ≤ e ≤ ds
2 ≤ e ≤ 10
e = 6 pulg

Como estamos tomando el valor de OD = 1 pulg, pt = 1 ¼, entonces de = 0.72
          = 175815.78  
JH = 265
A 25 psia, Tº = 240.07ºF
Tabla 5, pag 907 ----  k = 0.01447
hs   = 265 ( ) * () 1/3  
hs = 270.7309 =  271

7. COEFICIENTE TOTAL LIMPIO, Uc :
Uc   =      =    =  96.96919  BTU/hr *pie2 *

8. COEFICIENTE TOTAL DE DISEÑO: UD :
=      + Rd   =    + 0.002

UD = 81.22 BTU/hr.pie2.ºF

9. CÁLCULO DEL ÁREA REQUERIDA:
A =      =   = 330.5836 pies 2 
                                        
10.  CÁLCULO DE LA CAIDA DE PRESIÓN

Densidad del maracuyá: 61.91 lb/pie3
Densidad del agua: 62.4 lb/pie3
En el cálculo de caída de presión, se debe sumar la caída de presión generada por la presión estática debido a la altura de los tubos, ya sea ascendente o descendente, el mismo que puede calcularse como sigue:
		     
donde  Z es la altura de los tubos en pies.  La densidad promedio corresponde al líquido y vapor.  El resultado se suma a la caída de presión calculada en los tubos.
     Z = 12, densidad: 61.91 lb/pie3, 
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