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Ingenieria Quimica

Tecnologia de la Energia Térmica

UBICACION

Dentro del contexto curricular prescripto se ubica en:

Especialidad:

Plan:

Orientacion:

Area:

Nivel:

Carga Horaria Semanal:
Régimen:

Ingenieria Quimica

95 Adecuado

Uso y aprovechamiento del calor
Especialidad

42

8

Cuatrimestral

Distribucién horaria

Formacion

Total de

horas

Teoria y practica | Laboratorio

Formacion

Resolucién
de Proyecto
problemas y

Practica
profesional

experimental

de
Ingenieria

disefo

supervisada

76

Visitas a
fabricas y

18

34

128

centrales
térmicas
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Tecnologia de la Energia Térmica

OBJETIVOS

-Emplear la energia térmica en los procesos quimicos.
-Comprender los mecanismos de evolucion de dicha energia .

-Calcular, verificar, seleccionar e implementar equipos y sistemas, de
generacion y transferencia de calor, en el campo de la Ingenieria quimica.

Son pautas de capital importancia a inculcar en todos los temas el uso
racional de la energia térmica y el analisis permanente del control de polucion
ambiental.
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ORGANIZACION DE CONTENIDOS

Eje Tematico N° 1:  Aislantes térmicos
= Contenidos Conceptuales: Aislantes térmicos. Materiales
refractarios.

= Contenidos Procedimentales: Resolucion de problemas.
Manipulacion y seleccion de elementos.

= Contenidos Actitudinales: Interés por encontrar solucion a los
problemas de ahorro de energia

Eje Tematico N°2:  Transferencia de calor sin cambio de fase
= Contenidos Conceptuales: Tipos de intercambiadores de calor.

= Contenidos Procedimentales: Comparacion de las variables
expuestas.

= Contenidos Actitudinales: Reflexion y valoracion de las
herramientas expuestas

Eje Temético N°3:  Transferencia de calor con cambio de fase
= Contenidos Conceptuales: Condensadores y evaporadores

= Contenidos Procedimentales: Determinacion de mecanismos de
funcionamiento. Resolucién de problemas.

= Contenidos Actitudinales: Predisposicion a encontrar soluciones
a los problemas.

Eje Tematico N° 4: Combustion - Combustibles
= Contenidos Conceptuales: Combustion.

= Contenidos Procedimentales: Resolucion de problemas.

= Contenidos Actitudinales: Predisposicion a trabajar en grupo.
Concientizacion de la contaminacion ambiental.

Eje Tematico N°5:  Generadores de vapor
= Contenidos Conceptuales: Calderas.

= Contenidos Procedimentales: Resolucion de problemas.
Manipulacion de elementos.

= Contenidos Actitudinales: Actitud critica en el manejo de
calderas.. Participacion en clase.

Eje Tematico N°6:  Tratamiento del agua

= Contenidos Conceptuales: Analisis de los elementos contenidos
en el agua
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= Contenidos Procedimentales: Solucion de los problemas que
generan las incrustaciones

= Contenidos Actitudinales: Actitud analitica frente a ejemplos
practicos y visitas a centrales térmicas

Eje Teméatico N°7:  Torres de enfriamiento
= Contenidos Conceptuales: Torres de enfriamiento.

= Contenidos Procedimentales: Utilizacion de informacion
Resolucién de problemas.

= Contenidos Actitudinales: Valoracién de documentos e interés
por encontrar soluciones a los problemas.

Eje Tematico N°: 8 Sistemas de refrigeracion
= Contenidos Conceptuales: Sistemas de refrigeracion.

= Contenidos Procedimentales: Manipulacion de los conceptos
= Contenidos Actitudinales: Predisposicidn a trabajar en grupo.

= en clase.
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PROGRAMA ANALITICO

Eje Temético N° 1:  Aislantes térmicos

Unidad N° 1: Aislantes

Introduccion de aislantes. Esquema de aislamiento tipico.
Seleccion del material de un aislante. Principales materiales
aislantes. Transmision del calor por conduccién y conveccion.
Radio critico. Grueso éptimo del aislante. Limites de temperatura
del aislante.

Unidad N° 2: Materiales refractarios

Clasificacion de materiales refractarios. Propiedades generales a
analizar para la seleccion de materiales refractarios. Conos
pirométricos.

Unidad N° 3: Tipos y caracteristicas de
revestimientos protectores del fuego y del calor
Materiales inorganicos. Materiales organicos. Productos ablativos.

Eje Tematico N°2:  Transferencia de calor sin cambio de fase

Unidad N° 4: Intercambiadores de calor
Descripciones de los intercambiadores de calor. Intercambiadores
de doble tubo. Intercambiadores de tubo y coraza. Elemento
tubular. Tubos para intercambiadores de calor. Espaciado de los
tubos. Corazas. Intercambiadores con cabezal de tubos
estacionarios. Deflectores. Intercambiador con cabezal de tubos
fijos con carretes integrales. Intercambiador 1-2 con cabezal de
tubos fijos. Intercambiadores con haz de tubos removibles.
Intercambiadores con tubos en “U”.

Unidad N° 5: Recipientes enchaquetados
Descripcién de recipientes enchaquetados.

Unidad N° 6: Serpentines
Descripcidn de serpentines. Serpentin sumergido.

Unidad N° 7: Enfriadores de trombdn
Descripcion de enfriadores de trombdn.

Unidad N° 8: Intercambiadores de calor de placas
Caracteristicas constructivas

Unidad N° 9: Transmision de calor total para fluidos
en movimiento
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Corrientes paralelas. Diferencia media logaritmica de
temperaturas. Contra corriente. Corrientes cruzadas. Disefio de
un intercambiador de calor. Proyecto hidromecanico de los
intercambiadores de calor.

Unidad N° 10: Verificacion de Intercambiadores de
calor

Célculos graficos , determinacion del coeficiente de conveccion y

verificacion del aparato

Unidad N° 11: Calefactor de agua a vapor
Célculos: cantidad de calor a transmitir, cantidad de vapor
requerida, superficie de calefaccion.

Eje Tematico N°3:  Transferencia de calor con cambio de fase

Unidad N° 12: Condensadores

Introduccion de condensadores. Condensacion dentro y fuera de
tubos. Clasificacion de condensadores para su célculo.
Clasificacion de condensadores en vapores simples y mezcla de
vapores.

Unidad N° 13: Condensacion de vapor de agua
Condensadores de superficie .Condensadores de mezcla. Calculo
practico. Condensador del tipo eyector. Condensador barométrico.

Unidad N° 14: Mecanismo de evaporacion
Transmision del calor. Efecto de la tension interfacial en la
formacion de las burbujas. Ebullicién filmica

Unidad N° 15: Clasificacion de evaporadores
Evaporador de multiple efecto. Evaporador quimico.
Evaporadores quimicos con circulacion natural. Evaporadores
guimicos con circulacién forzada.

Unidad N° 16: Calderetas

Calderetas con circulacién natural. Calderetas con circulacion
forzada.

Unidad N° 17: Calefaccion

Circuitos de calefaccion y uso de fluidos intermedios
Unidad N° 18: Utilizacion del calor latente
repetidamente
Aprovechamiento energético y optimizacion del consumo de vapor
en una instalacion existente

Eje Tematico N°4:  Combustion — combustibles

Unidad N° 19: Combustién
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Generalidades. Poder calorifico. Cantidad de aire necesaria para
la combustion. Productos de la combustion. Temperatura de la
combustion. Andlisis de gases de la combustion. Corrosiones a
bajas temperaturas. Punto de rocio de los gases de la
combustion. Determinacion volumétrica de gases de combustion
con equipo Orsat.

Unidad N° 20: Estequiometria de la reaccion

. Célculos: cantidad de aire necesaria para una combustion
perfecta, porcentaje de CO, en los humos suponiendo
combustible seco y combustible hiimedo.

Unidad N° 21: Quemadores
Descripciones y mecanica de funcionamiento

Eje Teméatico N°5:  Generadores de vapor

Unidad N° 22: Ciclos térmicos

Ciclo de Rankine. Ciclo de Rankine con sobrecalentamiento.
Ciclo con recalentamiento intermedio. Ciclo de extracciones
multiples. Rendimientos

Unidad N° 23: Calderas humotubulares
Descripcidn de calderas humotubulares. Caldera en posiciéon
horizontal. Caldera en posicion vertical. Capacidades de
generacion

Unidad N° 24: Calderas acuotubulares

Descripcion de calderas acuotubulares. Efectos de la presion y
temperatura del vapor en la absorcion de calor en una caldera.
Tipos de paredes de hornos de calderas. Diagramas de diversas
calderas acuotubulares. Circulacion del agua natural y forzada.
Funciones del domo. Sobrecalentadores

Unidad N° 25: Recuperadores de calor

Descripcidn de recuperadores de calor. Calentador de aire
tubular. Calentador de aire por placas. Economizador de tubos de
acero con aletas soldadas longitudinalmente. Precalentador de
aire regenerativo en contracorriente. Calderas de recuperacion.

Unidad N° 26: Hogar de la caldera

Consideraciones a tener en cuenta en su disefio y
funcionamiento. Transmision de calor por radiacion y conveccion.
Verificacién de las dimensiones de un hogar de una caldera
acuotubular de dos domos. Consumo de combustible. Desarrollo
gréfico.

Eje Tematico N° 6: Tratamiento del agua

Unidad N° 27 : elementos contenidos en el agua en funcion
de su proceso evolutivo
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Origen de los elementos contenidos en el agua en funcién de su
proceso evolutivo — Interpretacion de los resultados analiticos
para detectar estos elementos — Métodos para eliminar los
elementos nocivos

Unidad N° 28 : Incrustaciones y arrastres de agua

Explicar los métodos para eliminar las incrustaciones — Explicar
los métodos de disefio para evitar el arrastre de agua —
Descripcion de los equipos

Unidad N° 29 : Ejemplos y visitas

Mostrar ejemplos de tubos incrustados y corroidos — Mostrar
ejemplos y explicar funcionamiento de plantas de tratamiento de
aguas durante visitas a centrales térmicas

Eje Tematico N°7:  Torres de enfriamiento

Unidad N° 30 Torres de enfriamiento

Generalidades de torres de enfriamiento. Teoria de las torres de
enfriamiento. Humedad absoluta, absoluta maxima y relativa.
Punto de rocio y temperatura de bulbo humedo. Teoria del
calculo. Formas constructivas.

Unidad N° 31 Célculos en Torres de enfriamiento

Calor extraido por evaporacion, calor trasmitido por conveccion,
caudal de la cantidad de agua de la reposicion. Diagrama
psicométrico. .

Eje Temético N°8:  Sistemas de refrigeracion

Unidad N° 32 Sistemas de refrigeracién

Refrigeracion. Sistemas de refrigeracion de compresién mecanica.
Sistema de refrigeracion de un ciclo de Carnot que opera con
bomba de calor. Instalaciones frigorificas. Instalaciones de
calefaccion. Sistema de refrigeracion cuyo ciclo de Carnot inverso
opera con gas. Evaporador. Condensador. Sistemas de
refrigeracion por absorcion.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Evaluacioén:

-Evaluacion constante mediante ejercicios practicos con desarrollos en la
pizarra.

-Seguimiento clase a clase con observacion de rendimientos.

-Al contar con un curso que no supera los 20 alumnos, se trata de llevar
un ritmo constante, y a las personas con dificultades en el aprendizaje se les
brinda un apoyo extra, a través del ayudante de catedra.

-La regularidad de la materia se obtiene con la presentacion de:
- la carpeta de trabajos practicos, completos y aprobados
- proyectos y/o disefio
De esta manera se promociona su contenido, como instancia de
evaluacion durante el cursado.
-Luego se le toma el examen tedrico final de opciones mudultiples con
coloquio y desarrollos gréaficos en la pizarra para aquellos temas que no fueron
respondidos correctamente.

Autoevaluacion:
La autoevaluaciéon es realizada a través de un instrumento elaborado y
propuesto por la Secretaria Académica y aprobado por el Consejo Académico.
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PLAN DE TRABAJO

Eje tematico N° 1: Aislantes térmicos

Nivel de

Semana Contenidos Metodologia | Evaluacién X Bibliografia
Profundidad
Clase oral
Presentacion de la materia. Material Constante de . Ref. Nro 1
1 SRNI P . . Informativa
Concientizacion del ahorro de energia | informativo proceso Ref. Nro 6
actualizado
e . Ref. N°1
2 Desarrollo del eje temético Material _f|S|co Constante de Interactiva Ref. N4
de estudio proceso conceptual
Ref.N°6
Eje temético N° 2: Transferencia de calor sin cambio de fase
: . L Nivel de . ”
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacién : Bibliografia
Profundidad
Clase oral
. Filminas Interactiva Ref. Nro 1
s SDZSe?ré_(;II(t)e?neéltziacsoun|dades 456,71y Material Cﬁ)réztsgte de Busqueda de Ref. Nro 3
! informativo P informacion Ref. Nro 6
actualizado
Diferentes sentidos de circulacion de
4 fluidos glea::rr%r”acl) enla Evaluacion Conceptual Ref. Nro 3
Diferencia media logaritmica de izara constante Interactiva Ref. Nro 6
temperaturas p
Verificacion de intercambiadores de D_esarrollo de Evaluacion Conceptual Ref. Nro 1
5 ejemplos ; Ref. Nro 4
calor. Calefactores - constante Interactiva
practicos Ref. Nro 6
Eje tematico N° 3: Transferencia de calor con cambio de fase
: . e Nivel de . ’
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacién : Bibliografia
Profundidad
Desarrollo del eje tematico. Clase oral Constante de Ref. Nro 1
6 . Conceptual Ref. Nro 3
Condensadores Filminas proceso
Ref. Nro 6
. " Ref. Nro 1
7 Desarrollo del eje temético C_Ias_e oral Constante de Conceptual Ref. Nro 3
Filminas proceso
Ref. Nro 6
Circuitos de calefaccion. Filminas Evaluacion Conceptual Ref. Nro 1
8 . Desarrollo en la : Ref. Nro 3
Aprovechamiento calor latente : constante Interactiva
pizarra Ref. Nro 8
Eje teméatico N° 4: : Combustion - Combustibles
. . . Nivel de _ .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion ; Bibliografia
Profundidad
. - Clase oral Constante de Informativo Ref. Nro 1
9 Desarrollo del eje temético L .
Filminas proceso Interactivo Ref. Nro 6
. L Ref. Nro 1
10 Célculos Trapajo en Evaluacion Conceptual Ref. Nro 2
equipo constante Ref. Nro 8
Eje teméatico N°5 Generadores de vapor
; . o Nivel de _ ’
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacién X Bibliografia
Profundidad
. o Clase oral Constante de Revision Ref. Nro 2
11 Ciclos Térmicos Desarrollo en la
; proceso Conceptual Ref. Nro 6.
pizarra
Clasificacion de calderas Clase oral Constante de Informativo Ref. Nro 2
12 e .
Filminas proceso Interactivo Ref. Nro 6
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Eje temético N° 5 Generadores de vapor

: . L Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Recuperadores de calor Material Conceptual Ref. Nro 7
Hogar de una caldera informativo Evaluacion Ref.Nro.8
Desarrollo en la | constante
pizarra.
Eje tematico N° 6: Tratamiento del agua
: . L Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Clase oral
Filminas Concept_ual
. - : Constante de Informativo Ref.Nro.6
13 Desarrollo del eje tematico Material .
. . proceso Interactivo Ref.Nro.8
informativo
Visitas
Eje temético N° 7: Torres de enfriamiento
: . . Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Clase oral
Filminas Evaluacion Conceptual Ref. Nro 2
14 Desarrollo del eje tematico Material constante Busqueda de Ref. Nro 4
informativo material Ref. Nro 6
actualizado
Eje tematico N° 8. Sistemas de refrigeracion
: . . Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia | Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Clase oral
. L Material Evaluacion . Ref. Nro 5
15 Ciclos frigorificos informativo constante Informativo Ref. Nro 6
actualizado
Clase oral
e Filminas .
Andlisis individual de los componentes - Constante de Informativo Ref. Nro 5
16 ’ Material ;
de los ciclos . . proceso Interactivo Ref. Nro 6
informativo
actualizado
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METODOLOGIA

-Entrega de apuntes a los alumnos de todos los ejes tematicos.
-Clases orales explicando los ejes tematicos con desarrollos en la pizarra.

-Utilizacion de folletos y revistas para que el alumno tome contacto con las
dltimas novedades en lo que se refiere a innovacion y desarrollo de nuevos
equipos por medio del proyector de opacos, proyector de filminas , cafion o
estudio individual segun el caso.

-Practicas de laboratorio para validar analisis teéricos .

-Contacto directo con equipos y sistemas estudiados por medio de visitas a
establecimiento industrial en relacion con la materia por ejemplo:

Aceitera

Central térmica de la localidad de Pilar (Pcia de Cérdoba)

Industrias Lacteas

-Desarrollo de la guia de trabajos practicos con participacion del alumnado.

-Apoyo del ayudante de catedra en el desarrollo de la materia como asi
también en la busqueda de informacion.
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BIBLIOGRAFIA

1. D.Q.Kern
Procesos de transferencia de calor
CECSA
1974

2. Torreguitar - Weiss
Combustion y generaciéon de vapor
Prisma

3. O. Levenspiel
Flujo de fluidos e intercambio de calor
Reverté

4. P. Amigo Martin
Termotecnia — Aplicaciones agroindustriales
Mundi - Prensa

5. C. R. Branan
Soluciones practicas para el Ingeniero Quimico
Mac Graw - Hill

6. Ingeniero Eduardo Marteleur
Apunte de la catedra “Tecnologia de la energia térmica”

7. John H. Perry
Manual del Ingeniero Quimico- Mac Graw- Hill

8. Babcock & Wilcox
STEAM, its generation and use
Babcock & Wilcox
41™ Edicion, afio 2005

9. Pysmennyy Yevgen
Manual para el calculo de intercambiadores de calor y bancos de tubos aletas
Reverte
10.Cao
Transferencia de calor en ingenieria de procesos
Nueva libreria
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Articulacién
Articulacién con el Area:

Asignatura Carga Horaria | Porcentaje

Tecnologia de la energia térmica 8 11,11
Fendmenos de transporte 10 13,88
Operaciones unitarias | 8 11,11
Operaciones unitarias Il 10 13,88
Ingenieria de las reacciones 10 13,88
Control estadistico de procesos 4 5,55

Mecénica eléctrica industrial 6 8,33

Control automatico de procesos 8 11,11
Quimica analitica aplicada 8 11,11
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Temas relacionados con materias del area:

Operaciones Unitarias Il

Tema relacionado

Humidificacion

Torres de enfriamiento

Fenémenos de
transporte

Tema relacionado

Transferencia de calor por
conveccion

Transferencia de calor por
conduccion

Transferencia de calor por
radiacion.

Transferencia de calor por conduccion y
conveccion
Transmision de calor por radiacion
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Articulacién con el Nivel:

Asignatura Carga Horaria | Porcentaje
Tecnologia de la energia térmica 8 12,70
Integracion IV 3 4,76
Operaciones unitarias | 8 12,7
Biotecnologia 8 12,7
Control estadistico de procesos 4 6,35
Operaciones unitarias Il 10 15,87
Ingenieria de las reacciones quimicas 10 15,87
Quimica analitica aplicada (titulo intermedio) 8 12,7
Ingles Prueba de nivel 4 6,35
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Temas relacionados con materias del nivel:

Tecnologia del frio Transferencia de calor sin cambio de fase
Transferencia de calor con cambio de fase

Humidificacion Torres de enfriamiento
Biorreactores Torres de enfriamiento

Humidificaciéon Torres de enfriamiento

Torres de enfriamiento
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Tecnologia de la Energia Térmica

Articulacién con las correlativas:

Asignatura

Para cursar

Para rendir

Cursada Aprobada

Aprobada

Tecnologia de la
energia térmica

Termodinamica | Andlisis
Fenémenos de | matematico Il
transporte Fisica ll

Fendémenos de transporte
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Temas relacionados con las correlativas:

Termodinamica

Tema relacionado

Ciclos térmicos

Ciclos térmicos

Fenémenos de trasporte

Tema relacionado

Transferencia de calor por
conveccion

Transferencia de calor por
conduccion

Transferencia de calor por
radiacion

Transferencia de calor por conduccién y
conveccion
Transmision de calor por radiacion
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ORIENTACION

Del Area:
-Comprender y aplicar los fen6menos de transporte.

-Conocer, asimilar, calcular y especificar los diferentes sistemas de
transferencia y equipos empleados en las operaciones quimicas en las que
intervienen sélidos, fluidos y transferencia de masay energia.

-Comprender las bases cinematicas para el disefio de reactores.

-Conocer las técnicas estadisticas para asegurar la calidad de las
operaciones, adquiriendo criterios para el control automatico de procesos.

-Dar formacién béasica en materiales, mecénica y electrotecnia con
proyeccion a la actividad industrial.

De la Asignatura:

-Formacion de una postura clara y concreta en el manejo racional de la
energia y en forma especifica la energia Térmica

-Informacién de las diferentes alternativas que brinda el manejo del calor en
el amplio expectro de la industria de procesos ,

- Herramientas para su analisis y calculo.
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