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Ensenanza practica de la ingenieria —
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Mediante un router integrado, la
unidad de experimentacion tam-
bién puede ser operada y contro-

lada a través de un dispositivo terminal.
La interfaz de usuario puede visualizarse
hasta en 10 terminales (screen mirroring).
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Para el seguimiento de los ensa-
yos, se pueden utilizar simulta-
neamente hasta 10 estaciones

de trabajo externas a través de la red local
mediante una conexioén LAN.

@

La interfaz de usuario intuitiva
le guia a través de los ensayos y
permite controlar los equipos de

ensayo a través de una pantalla tactil.

La unidad de alimentacion detecta el
respectivo equipo de ensayo a través
de una interfaz electronica sin con-

tacto, selecciona automaticamente el software

correspondiente en el PLC y realiza una configu-

racion automatica del sistema.

El E-learning de GUNT ofrece un
amplio material didactico multimedia
en linea para los ensayos de labo-

ratorio y apoya asi la formacion técnica y los
estudios de ingenieria.
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Los valores medidos y las capturas
de pantalla se registran y permiten
una evaluacién externa, por ejemplo,

con MS Excel.
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Cambiador de calor de tubos concéntricos
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Cambiador de calor de placas
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Cambiador de calor de tubos de aletas
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Fundamentos tedricos de transferencia de calor
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Unidad de alimentacion para cambiadores de calor

7 -
=" La unidad de suministro genera agua caliente.

Todos los valores medidos se muestran en la pantalla r———- '@—

| tactil de la unidad y pueden transmitirse a través de !__»_ _ ]

una conexion LAN/WLAN. r—p——-

RO

WL110.20
Generador de agua fria

Con el generador de agua fria pueden mane-
h jarse los cambiadores de calor con condicio-

nes de ensayo apropiadas.

- ® . - -
'“l ! i '_I' | : pis=t - 1 depésito con calefaccion, 2 bomba, 3 valvula electromagnética,
— ! ¥ Bo— 4 intercambiador de calor reemplazable WL 110.01—WL110.05,

. p | - | 5 generador de agua fria WL 110.20 con sistema de refrigeracién y deposito
W reconocimiento automa- ",3) para agua fria (solo para WL110.01— WL 110.04)
tlc?j.de o5 accelsorjos Ao [ circuito de agua fria, Bl circuito de agua caliente;
glf.lDlante EENeTE F caudal, T temperatura, TIC regulador de temperatura, LSL interruptor de nivel

m tecnologia de ahorro de
energia y agua, disefio
que ahorra espacio

Al producto:

WL110.01 WL110.02 WL110.03 WL110.04 WL 110.05
Cambiador de calor de tubos concéntricos Cambiador de calor de placas Cambiador de calor de carcasa Depésito de agitacion con doble camisa Cambiador de calor de tubos de aletas
L . L y tubos y serpentin . . .
m diseno sencillo m disefio compacto m transferencia de calor entre el aguay el aire en flujo cruzado
m el tubo exterior transparente ofrece un m posibilidad de funcionamiento ® tubo de envoltura transparente ®m calentamiento por camisa o por serpentin m aumento de la superficie de transferencia de calor a través de las aletas
espacio de flujo visible en flujo paralelo ou en flujo a m flujo de medios en flujo paralelo ® mecanismo de agitacion para mezclar mejor de los tubos
m posibilidad de funcionamiento en flujo contracorriente cruzado y a contracorriente el fluido
paralelo ou en flujo a contracorriente cruzado
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Conocimientos basicos

Conocimientos basicos

Conduccion de flujo en el cambiador de calor

Los cambiadores de calor sirven para el calentamiento, la refri-
geracion, la evaporacion o la condensacion de medios de dife-
rentes temperaturas. La funcién esencial consta en transferir la
energia térmica de un medio con un nivel de temperatura supe-
rior a un medio con un nivel de temperatura inferior.

Segun el segundo principio de la termodinadmica, el trans-
porte de calor se realiza siempre del medio con la tempera-
tura superior hacia el medio con la temperatura inferior.

Segln la construccion del cambiador de calor, la conduccion de
flujo en el equipo puede ser distinta. Los dos flujos de medios, sin
embargo, no son mezclados, solamente se produce una transfe-
rencia de calor entre los medios.

Las posibles conducciones de flujo son flujo paralelo, flujo a con-
tracorriente y flujo cruzado o combinaciones de estos tres.

Para aprovechar las ventajas de todas las conducciones de flujo
se utilizan combinaciones de las formas bésicas. Para un con-
trol de temperatura rapido y seguro de grandes cantidades de
sustancias quimicas agresivas se utiliza, p. gj., un cambiador de
calor de carcasa y tubos de varias entradas en flujo de con-
tracorriente cruzado. Los cambiadores de calor de placas con
flujo a contracorriente se utilizan frecuentemente cuando se
requiere un diseno que no ocupa mucho espacio.

Acceso en linea a los
cursos de E-Learning:

Funcionamiento con flujo paralelo

TC, out
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TA
Thin

Th,out—
Tc,out

Tc,in .
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Perfiles les de temperatura en un funcionamiento con flujo
paralelo de un cambiador de calor de tubos concéntricos

Si el cambiador de calor funciona con flujo paralelo, ambos
medios fluyen en la misma direccion y entran al cambiador
de calor en el mismo punto.

La temperatura de salida del lado frio puede alcanzar
como maximo la temperatura de salida del lado caliente.

WL 110.01
Cambiador de calor
de tubos concéntricos

WL110.02
Cambiador de calor
de placas
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Funcionamiento con flujo a contracorriente

TC, out

Th,in

\
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Perfiles de temperatura en un funcionamiento con flujo a con-
tracorriente de un cambiador de calor de tubos concéntricos

En el funcionamiento con flujo a contracorriente dos
medios fluyen en direccién contraria, pasando el uno al
otro. El punto de entrada de un medio es el punto de salida
del medio que fluye en direccién contraria.

Si el disefio del cambiador de calor es muy bueno, la tem-
peratura de salida del lado frio puede ser incluso superior
a la temperatura de salida del lado caliente.

WL 110.01
Cambiador de calor
de tubos concéntricos

WL110.02
Cambiador de calor
de placas
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Funcionamiento con flujo cruzado

Tc,out

Th,out
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Perfil de temperatura en un solo banco de tubos con flujo cru-
zado mezclado transversalmente en un solo lado

En el funcionamiento con flujo cruzado se cruzan las
direcciones de los medios.

El flujo cruzado se utiliza especialmente para el control de
temperatura exacto de productos termosensibles

WL110.03
Cambiador de calor
de carcasay tubos
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WL 110.05 :-3 : .
Cambiador -
de calor de i p— ;

tubos de aletas = = -
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Cambiadores de calor

WL110.01 Cambiador de calor

Los cambiadores de calor de tubos concéntricos son la forma constructiva
mas sencilla de cambiadores de calor. Se instalan preferiblemente cuando se
transmite calor a altas diferencias de presion o entre medios altamente vis-
cosos. Una ventaja es el espacio tubular con flujo de paso uniforme, que esta
libre de espacios muertos de flujo.

El agua caliente es conducida por el tubo central (interior) y el agua fria por
el tubo envolvente (exterior). Aqui, el agua caliente emite continuamente una
parte de su energia térmica al agua fria.

En el cambiador de calor de tubos concéntricos hay dos sensores de tempe-
ratura adicionales para la medicién de la temperatura tras la mitad del tramo
de transferencia.

Al producto:

EyE 00

Contenidos didacticos y ensayos

funcién y comportamiento en el funcionamiento de un cambiador
de calor de tubos concéntricos

registro de las curvas de temperatura
» en funcionamiento con flujo paralelo
» en funcionamiento con flujo a contracorriente

determinacion del coeficiente global medio de transferencia
de calor

comparacién con otros tipos de cambiadores de calor

de tubos concéntricos

HAMBURG

WL110.02 Cambiador de

de placas

1 funcionamiento con flujo paralelo,

2 funcionamiento con flujo a contracorriente,
3 tubo exterior con agua fria,

4 tubo interior con agua caliente

[ lado de agua fria, Bl lado de agua caliente

Los cambiadores de calor de placas destacan sobre todo por su forma cons-
tructiva compacta, gracias a la cual se utiliza todo el material para la transfe-
rencia de calor. Una ventaja es la escasa necesidad de espacio respecto a la
superficie de transferencia de calor.

El cambiador de calor de placas consta de varias placas perfiladas. Al conec-
tar las placas entre si se obtienen dos canales de tubos separados hermé-
ticamente. Las placas perfiladas aseguran la mezcla del agua y mejoran la
transferencia de calor.

Al producto:
P 1 placa con perfil estampado

[ lado de agua fria, Bl lado de agua caliente

E Contenidos didacticos y ensayos

funcién y comportamiento en el funcionamiento de un cambiador
de calor de placas

registro de las curvas de temperatura
» en funcionamiento con flujo paralelo
» en funcionamiento con flujo a contracorriente

determinacion del coeficiente global medio de transferencia
de calor

comparacién con otros tipos de cambiadores de calor
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Cambiadores de calor

WL110.03 Cambiador de calor

de carcasay tubos

Los cambiadores de calor de carcasa y tubos destacan por la gran superficie
de transferencia de calor y la forma constructiva compacta.

El cambiador de calor de carcasa y tubos consta de siete tubos centrales
rodeados por un tubo envolvente transparente. El agua caliente fluye a tra-
vés de los tubos centrales y el agua fria a través del tubo envolvente. Aqui, el
agua caliente emite una parte de su energia térmica al agua fria. Con ayuda
de deflectores, el flujo en el tubo envolvente se desvia para generar una tur-
bulencia méas potente y producir una transferencia de calor convectiva mas
intensiva. Los medios fluyen continuamente en flujo paralelo cruzado y a con-
tracorriente cruzado.

Al producto:

WL 11003
DL A e

E Contenidos didacticos y ensayos

funcién y comportamiento en el funcionamiento de un
cambiador de calor de carcasa y tubos

registro de las curvas de temperatura
» en el funcionamiento de flujo paralelo cruzado
» en el funcionamiento de flujo de contracorriente cruzado

determinacion del coeficiente global medio de transferencia
de calor

comparacién con otros tipos de cambiadores de calor
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\ISyleReZy  Depaosito de agi

con doble cami
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1 tubo central, 2 tubo envolvente

[ lado de agua fria, Bl lado de agua caliente

En muchos procesos de la ingenieria de procesos se utilizan depésitos de
agitacion sencillos. Estos se equipan con una doble camisa o un serpentin
para refrigerar o para calentar. Para obtener una mezcla mejor del contenido

del depésito y una distribucién uniforme de la temperatura se utilizan meca- = ]

nismos de agitacion. — |

El cambiador de calor de doble camisa consta de un depésito rodeado de una ;‘é g

camisa. En el depésito hay un serpentin. En el modo de funcionamiento de g ES
“calentamiento con la camisa”, el agua caliente fluye a través de la camisa y R =

emite una parte de su energia térmica al agua fria en el depdsito. En el modo [ — ™ L
de funcionamiento de “calentamiento con el serpentin”, el agua caliente fluye — L— <« — e
a través del serpentin y calienta el agua fria en el depésito. Es posible utilizar 1 2

un mecanismo de agitacién en todos los modos de funcionamiento.

Al producto: ) ; i
1 calentamiento a través de la camisa,

2 calentamiento a través del serpentin

[ lado de agua fria, Bl lado de agua caliente

Lo L) i

E Contenidos didacticos y ensayos

funcién y comportamiento en el funcionamiento de un cambiador
de calor de doble camisa

registro de transcursos del tiempo:
» modo de funcionamiento de calentamiento con camisa
» modo de funcionamiento de calentamiento con serpentin

» influencia de un mecanismo de agitacion

comparacién con otros tipos de cambiadores de calor
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Cambiadores de calor
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WL110.05 Cambiador de calor
de tubos de aletas

La superficie transmisora de calor de un cambiador de calor se puede ampliar
de manera efectiva mediante la colocacion de aletas. Este principio se utiliza
en el cambiador de calor de tubos de aletas, sobre todo para refrigerar o
calentar un circuito cerrado con aire ambiente.

Sencillo cambio de accesorios: reconocimiento automatico de los accesorios

<«
|
=

1. Desmonte las conexiones de las tuberias en el
cambiador de calor de carcasay tubos.

tangular con circulacién de aire que esté atravesado en varios puntos por la
seccién de tubo que transporta agua caliente. De este modo, se consigue un
flujo cruzado de los medios transmisores de calor. El agua caliente transmite
al aire una parte de su energia térmica. Para ampliar la superficie transmisora
de calor se han colocado aletas en la seccion de tubo.

=
=>

El cambiador de calor de tubos de aletas estd compuesta por un perfil rec- =
=>

=

—
—
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Al producto:
1 canal de aire, 2 aletas,

3 seccion de tubo que transporta agua,

[ aire frio, Bl seccion de tubo con agua caliente 2. Retire el accesorio y vuelva a colocarlo sin herramientas,
coloque el cambiador de calor de tubos de aletas en la superfi-

cie de trabajo de la unidad de alimentacién.

2)

RFID

A través de la tecnologia RFID los accesorios se identifican
automaticamente, se carga el software apropiado en el PLC
y se realiza una configuracién automatica del sistema.

3. Realice la conexién de las tuberias en el cambiador de calor
de tubos de aletas.

Una vez configurado el sis-
tema, la interfaz de usuario
est4 lista para la preparacion
del ensayo.

E Contenidos didacticos y ensayos

funcionamiento y comportamiento en funcionamiento de un
cambiador de calor de tubos de aletas

transferencia de calor entre el agua y el aire en funcionamiento
de flujo cruzado

registro de las curvas de temperatura

Carro de laboratorio WP 300.09

determinar los coeficientes globales de transferencia

de calor medios CopreameE e R LA AR AR R hatd El carro de laboratorio permite el facil almacenamiento de los

equipos de ensayo GUNT y en caso de necesidad, el transporte
Hi L a otro lugar. Los accesorios tales como las tuberias, las valvu-
Wi las para la ventilacién y el drenaje del agua, asi como manua-
les pueden guardarse en sus tres cajones. Dispone de tres
tomas de corriente retractiles para la alimentacion.

comparacién con otros tipos de intercambiadores de calor

bbb
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Manejo y registro de datos
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Ensayos reales — medios digitales

s

dl

S S = — —
El concepto de ensefanza-aprendizaje digital ofrece unainterac-  La unidad de alimentacion WL110 proporciona el suministro 1. Prepar‘acic’m
cién entre los ensayos reales y la ensefanza digital con: basico en cada caso. La tecnologia de medicién y la ingenieria de
control, asi como las interfaces, también son proporcionados Preparacion de ensayos independiente de la ubicacion con los cursos E-Learning de GUNT o directamente en el equipo de ensayo

1. preparacién
2. ejecucion

3. evaluacion
de los ensayos.

por la unidad de alimentacion. con los conocimientos basicos en el PLC.

2. Ejecucion

Conexién a un maximo de 10 dis-

positivos moviles a traves de un Investigacion y comparacién de diferentes cambiadores de calor, guia intuitiva a través de los ensayos mediante la pantalla tactil.
enrutador WLAN integrado

Transferencia de datos a través

de LAN/WLAN para uso externo
versatil de los valores medidos vy las
capturas de pantalla, por ejemplo,
la evaluacion en Excel

LAN /WLAN

3. Evaluacion

Directamente en el equipo de ensayo y a través de la transferencia de datos de los valores medidos y las capturas de pantalla tam-
bién es posible independientemente de la ubicacion.

m ejecucion de ensayos intuitivos a través de pantalla tactil  m configuracién automatica del sistema
m control del equipo mediante PLC, manejo via pantalla tactil  m adquisicién de datos internamente en el PLC

o con un dispositivo final m el acceso a los valores medidos almacenados es posible
m un enrutador WLAN integrado para la operacion vy el desde los terminales a través de WLAN con conexién
control a través de un dispositivo final y para “screen integrada de router/LAN a la propia red del cliente

mirroring” con hasta 10 dispositivos finales: PC, tableta,
smartphone
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PLC integrado con pantalla tactil
il

El manejo y control de la unidad de alimentacién del WL110y de  integrada. Hasta 10 dispositivos finales (PC, tableta, smart-
los cambiadores de calor del WL110.01-WL110.05 se realizaa  phone) pueden seguir los ensayos a través del “screen mirro-
través del PLC integrado con pantalla tactil. Alcernativamente,  ring”.

un dispositivo final puede asumir el control con la funcién WLAN

Visién general WL110.01 - Tubular heat exchanger

unidad de alimentacién WL 110 y cambiadores de calor ﬁ =
disponibles WL 110.01—WL110.05 con una descripcién =
detallada e informacién sobre el montaje

Conocimientos basicos
m amplias bases teéricas sobre la transferencia de = = q3487C
calory flujos térmicos
m evaluacion e interpretacion de los ensayos
m dependencias de la transferencia de calor
m disefo de los cambiadores de calor
Preparacion del ensayo iy Visualizacion de
. . . . . g los mensajes de error
MR et s : m la guia paso a paso visualiza la conexion de los RiEng

= : elementos individuales
m proceso de drenaje con ventilacion y vaciado
Vision general del ensayo Captura de pantalla Registrador de datos
m adquisicion de datos digitales |}r\' [ 55| Captura de pantalla de la m transferencia de los valores
m representacion gréafica de los valores medidos, vista actua! y guardar el medldgs aun d|§p05|t|v0 externo,

. archivo de imagen en un conexion a través de WLAN con
m por ejemplo, curvas de temperatura . - . .
) o dispositivo externo, cone- enrutador integrado/conexion
® comparacion de los flujos térmicos mostrados xion a través de WLAN LAN con la red propia del cliente
como area, WL110.05 i . ) .
) con er?t‘utador‘ integrado/ m evaluacion posterior, p.ej., en Excel
conexion LAN con la red
propia del cliente




E-Learning

E-Learning:
Fundamentos teoricos de transferencia de calor

El amplio material didactico multimedia de GUNT sobre los ensa-
yos de laboratorio estéa disponible gratuitamente en linea. Esto

permite a los estudiantes prepararse especificamente para los
ensayos de laboratorio en su lugar de trabajo externo.

Benefits at a glance

m flexibility due to self-determination of the time, duration and

. location of the learning unit
Acceso en linea a los

cursos de E-Learning:

m allows learning progress to be checked discreetly and auto-
matically

F-inareag 8 GUNT X .
m focus points can be repeated as often as required

gralulte

- 5 BN
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m improves the workstation capacity of colleges

m motivation enhancement through originality and playful
access to the learning material

m integration of multimedia learning methodology in your
students’ routine
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Fundamentos de la transferencia de calor Il

descripcién méas detallada de la transferencia de calor entre el fluido y la
pared separadora con formulas para su estudio en profundidad

Fundamentos de la transferencia de calor |

contenidos de aprendizaje multimedia y didacticamente bien
pensados de la transferencia de calor
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Mecanica y disefio mecanico
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resistencia de materiales
dindmica

dindmica de maquinas
diseno mecanico

ensayo de materiales

Mecatronica

dibujo técnico

modelos seccionados
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elementos de maquinas
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procesos de montaje
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cambiadores de calor
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Contacto
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