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Descripcion: MODULO DE ENTRENAMIENTO EN BANCO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR
Modelo: ITP-CA-BIC.010

DESCRIPCION GENERAL

Modulo de entrenamiento para el estudio de cuatro intercambiadores de calor de diferentes tipos; un
intercambiador de calor de tubos concéntricos, un intercambiador de coraza y tubos, un
intercambiador de placas y un intercambiador de serpentin en un tanque. Posibilidad de llevar a cabo
experimentalmente el calculo del coeficiente de transferencia de calor, con operaciones a
contracorriente o en paralelo en todos los intercambiadores, asi como operaciones individuales con el
fluido caliente o fluido frio por el envolvente, la coraza, el tubo central, el haz de tubos, serpentin arriba
0 abajo. El entrenador permite el control de la temperatura de entrada del agua caliente, la regulacion
del flujo de agua caliente y el flujo de agua fria, ambos medidos respectivamente en un rotdAmetro de
flotador con valvula de regulacion. La unidad de calentamiento de agua funciona en circuito cerrado.
Operacion en régimen laminar o turbulento. Cuenta con cinco sensores de temperatura colocados en
puntos estratégicos del proceso, permitiendo al usuario la aplicacion de diversas ecuaciones y
diagramas en la ensefianza experimental. Todas las sefiales de medicion del kit de sensores son
enviadas a una computadora portatil de pantalla tactil incluida en el entrenador, recolector de datos
incorporado, software pedagdgico en espafiol con operacion bajo ambiente Windows CE. El equipo
cuenta con unidades de proceso tipo industrial, montado sobre perfil metalico de aluminio anodizado
estructural, intercambiador de calor de tubos concéntricos, intercambiador de calor de coraza
transparente y tubos de acero inoxidable, deflectores y espejos en PTFE, intercambiador de calor de
placas, intercambiador con serpentin de cobre inmerso en un tanque con agitador de velocidad
variable, tuberia de acero inoxidable para el fluido caliente, tuberia de PVC para el fluido frio y
accesorios de conexion rapida para dar versatilidad a los diferentes modos de operacion. Los
comandos de puesta en marcha y paro del equipo tanto general como de sus componentes, se llevan
a cabo por medio de un armario de control tipo industrial. El modulo de entrenamiento incluye manual
de operaciones y practicas en espafiol. Personal especializado lleva a cabo la instalacién en sitio,
pruebas de funcionamiento y curso de capacitacion.

DESCRIPCION TECNICA

1. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexion para entrada o salida de

fluido que circ ula por el tubo envolvente del intercambiador de calor de tubos concéntricos.
2. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexidn para entrada o salida de
fluido que circula por el tubo concéntrico del intercambiador de calor de tubos concéntri  cos.

3. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexidn para entrada o salida de
fluido que circula por la coraza del intercambiador de calor de coraza y tubos.

4. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexion para entrada o sal ida de
fluido que circula por el haz de tubos del intercambiador de calor de coraza y tubos.

5. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexion para entrada o salida de
fluido que circula por el primer arreglo de placas del intercambiador de ¢ alor de placas.

6. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexion para entrada o salida de
fluido que circula por el segundo arreglo de placas del intercambiador de calor de placas,

7. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conex ion para entrada o salida del
fluido que circula por el serpentin inmerso para intercambio de calor en un tanque.

8. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexidn para entrada del fluido al
tanque agitado con serpentin.

9. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexion para salida del fluido del
tanque agitado con serpentin.
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10. Tuberia fabricada en acero inoxidable con accesorio de conexién para retorno de fluido
caliente al sistema de calentamiento en circuito cerrado.
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11. Tuberia fab ricada en acero inoxidable con accesorio de conexion para alimentacion de fluido

caliente a intercambiador  es de calor.

12. Tuberia fabricada en PVC cedula 80 con accesorio de conexion para alimentacion de fluido
frio a intercambiador es de calor.

13. Tuberia fabric ada en PVC cedula 80 con accesorio de conexién para salida de fluido frio a
drenaje.

14. Intercambiador de calor de tubos concéntricos fabricado en acero inoxidable, compuesto por
dos tramos de intercambio formando una horquilla

15. Intercambiador de calor de cor azay tubos, con coraza fabricada en material transparente y

haz de tubos en acero inoxidable. Deflectores y espejos fabricados en PTFE.
16. Intercambiador de calor de placas, fabricado en acero inoxidable.
17. Intercambiador de calor tipo serpentin de cobre inmer SO en un tanque agitado.
18. Agitador para tanque acoplado a un motor de corriente directa. Tarjeta electrénica que
permite la variacion de la velocidad.

19. Unidad de calentamiento de agua para los intercambiador es de calor con resistencia de

calentamiento y bomb  a de circulacion. Con funcionamiento en circuito cerrado. Control de
temperatura de calentamiento de agua para el intercambiador en estudio .
20. Tuberia fabricada en PVC cedula 80 para alimentacién de agua fria proveniente de la red.
21. Valvula de regulacion d e flujo de agua caliente
22. Rotametro de flotador para medicion de flujo de agua caliente
23. Valvula de regulacion de flujo de agua fria
24. Rotametro de flotador para medicion de flujo de agua fria.

KIT DE SENSORES, COMPUTADORA PORTATIL Y SOFTWARE PEDAGOGICO
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25. Sensor de temperatura para la medicion a la salida del fluido caliente de los intercambiadores.

26. Sensor de temperatura para la medicion a la entrada del fluido caliente de los
intercambiadores.

27. Sensor de temperatura para la medicion a la entrada del fluido fri o de los intercambiadores.

28. Sensor de temperatura para la medicion a la salida del fluido frio de los intercambiadores.

29. Sensor de temperatura para la medicion de punto intermedio en el tubo concéntrico del
intercambiador de calor  de tubos concéntricos

30. Recolector de datos incorporado

31. Computadora portétil con pantalla tactil . Procesador Intel XScale PXA255 a 400 MHz .

Memoria

64 MB RAM 128 MB NAND Flash ROM. Bateria recargable 4400 -mAh NiMH . Sistema operativo
Windows CE . Dos puertos USB, un puerto para sincro nizacién, un puerto PD/2 para teclado o

raton . Un puerto para tarjetas de memoria Compact flash . Puertos para monitor externo,
audifonos, micréfono, puerto Ethernet para red, puerto infrarrojo . Cuatro puertos para sensores
externos

32. Software pedagdgico ene  spafiol . Diagrama de flujo del  proceso con animacion por Flash
Lectura de las mediciones sobre diagrama de flujo de proceso en tiempo real . Calculo de

ecuaciones, graficas, variables de proceso y t ratam iento del histérico de datos en Excel

ARMARIO DE CONTROL
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Para llevar a cabo la puesta en marcha y paro general del equipo

Para llevar a cabo la puesta en marcha y paro de los componentes eléctricos y electrénicos del
equipo

Foco indicador de energizado del equipo
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Interruptor general

Botdn de paro de emerg  encia.

Boton pulsador de puesta en marcha del sistema de calentamiento de agua para intercambiador
Boton pulsador de paro del sistema de calentamiento de agua para intercambiador de calor.
Fuente de conversién de voltaje 120 -250 VAC / 24 VCD

Guardamotor de  proteccion del sistema de calentamiento de agua

Contactor de proteccion y arranque del sistema de calentamiento de agua

Cableado y montaje de componentes eléctricos de acuerdo a estandares internacionales

CONTENIDOS TEMATICOS Y EXPERIMENTOS
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Estudio y aplicacion de los componentes bésicos de un sistema de intercambio de calor
Estudio de la operacion de un intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Estudio de la operacion de un intercambiador de calor de coraza y tubos.

Estudio de la operacion de un  intercambiador de calor de placas.

Estudio de la operacion de un intercambiador de serpentin inmerso en un tanque agitado.
Comparativo de los diferentes tipos de intercambiadores de calor, asi como su operacion.
Determinacién de los coeficiente s individual es y coeficiente global de transferencia de calor.
Determinacién del balance general de energia en el proceso

Operacién en régimen laminar y régimen turbulento

Operacién de flujo a contracorriente en un intercambiador de calor

Operacién de flujo en paralel 0 en un intercambiador de calor

Operacion de fluido caliente por el tubo concéntrico y fluido frio por el envolvente.
Operacion de fluido frio por el tubo concéntrico y fluido caliente por el envolvente.
Operacion de fluido caliente por el haz de tubos y f luido frio por la coraza.
Operacion de fluido frio por el haz de tubos y fluido caliente por la coraza.

Operacion del fluido caliente por el serpentin y el fluido frio en el tanque agitado.
Operacién del fluido frio por el serpentin y el fluido caliente en el tanque agitado.
Manipulacién del flujo de agua caliente y su efecto en el intercambio de calor
Manipulacién del flujo de agua fria y su efecto en el intercambio de calor

Estudio de las curvas caracteristicas de transferencia de calor en los diferentes intercambiador
calor.

Funcionamiento en circuito cerrado del agua caliente

SERVICIOS NECESARIOS PARA LA OPERACION
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Alimentacion eléctrica 120 - 250 VAC/ 50 - 60 Hz
Linea de alimentacion de agua
Drenaje de agua
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