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INTERCAMBIADORES DE PLACAS

Es un intercambiador cuya estructura se parece a un filtro prensa ya que es un paquete de

con empaquetaduras alineadas en determinada forma entre dos placas rigidas y barras

antes que mantienen el paquete hermético.

Las placas generalmente tienen una perforacion en cada esquina, que pueden estar abiertas

© cerradas de acuerdo al tipo de flujo que se quiera establecer.
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Fig. 1, Vista general de un intercambiador de placas (PHZ) que tiene un paso para ambos fluidos



Entre las placas existe un espacio libre para que pase el fluido o sea que la placa tiene canales
para que circule el fluido. Un fluido fluye de las perforaciones existentes en un extremo de la placa

hacia las perforaciones existentes en el otro extremo de la placa.

ORDENAMIENTO
Los fluidos pueden hacerse circular de acuerdo a un ordenamiento determinado de las placas.
En el caso de la figura 2 el ordenamiento es 4x2/2x4, esto significa que:
- Para fluido frio : 2 canales en paralelo cada 4 pasos.

- Para fluido caliente : 4 canales en paralelo cada 2 pasos.
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Fig. 2, ordenamiento de placas 4x2/2x4



PLACAS

El espesor de las placas puede variar entre 0.5y 1.2 mm y el espacio de los canales sobrepasa
muy pocas veces los 5 0 6 mm. Los materiales utilizados pueden ser acero al carbono, aluminio,
aleaciones de cobre, cobre, titanid, aceros inoxidables, aleaciones de niquel-molibdeno, tantalio y

otros metales nobles.

La presion maxima de trabajo es 15 atmosferas y 270 °C de temperatura.

EMPAQUETADURAS

Generalmente son de elastomeros como goma natural, nitrilo butil neopreno EP, silicona y

otros.

Estos materiales funcionan bien hasta 130 °C y para temperaturas superiores se utilizan

empaguetaduras con asbesto.

Las empaquetaduras se adhieren a las placas utilizando adhesivos especiales.



METODO DEL CALCULO RAPIDO

Este es un método que permite el calculo del intercambiador de placas para un proyecto.

Todo el procedimiento esta basado en el conocimiento del coeficiente total de transmision de

k y en el calor transferido ¢.

¢=K AAtm

A - es el area de transferencia de calor
Atm  : temperatura media logaritmica
Del balance de calor se tiene:

V1 pCl(til - 101)=V2 p2C2 (102 - ti2)
V1 = caudal del fluido caliente en m*/h
V2 = caudal del fluido frio en m*/h
pl = densidad del fluido caliente
p2 = densidad del fluido frio
C1 = calor especifico del fluido caliente
C2 = calor especifico del fluido frio
til = temperatura de entrada fluido caliente, °C
tol= temperatura de salida fluido caliente, °C
ti2 = temperatura de entrada fluido frio, °C

to2= temperatura de salida fluido frio, °C




¢=V1pl CI (til-tol) fluido caliente
¢=k A Atm
o= V2 p2 C2 (to2-ti2) fluido frio

Si hay condensacidn de vapor en el lado caliente del intercambiador, la temperatura de

sacion, el calor de condensacion y el caudal mésico del vapor son los parametros mas

tantes. Y.

_ AtE - Ate
Atle
Ate

Arm

En que:

AtE = diferencia de temperaturas de los dos fluidos en el extremo del intercambiador
de calor, mayor.

Ate = diferencia de temperaturas de los dos fluidos en el extremo del intercambiador

de calor, menor.

Para realizar el célculo se puede utilizar el nomograma G011 (alfa-Laval).
Para estimar el valor de k, se pueden usar los datos de Alfa-Laval que estan en las tablas T005

2 T102. Para algunos casos particulares también se puede estimar que k es proporcional a:

(LA
| 4

% = conductividad térmica



CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CALENTAMIENTO

Al tener determinado el flujo de calor ¢, A tm y el coeficiente total de transmisién de calor

k. e &rea de transmision de calor es:

ko Atm

Como no se ha establecido si el modelo escogido es capaz de soportar el caudal, es necesario

rewisar estos antecedentes en las tablas, T00S, T101 (Alfa-Laval)

ARREGLO DE LOS PASOS

El numero total de placas se calcula dividiendo el area total de transferencia de calor por el

&res unitaria de la placa obtenida de la tabla T101.

4
Apla

np =

El mimero de canales paralelos np puede ser estimado del caudal total V y el caudal por canal

+ de la tabla T102.

np =—



El nimero total de placas est4 relacionado con el mimero de canales en paralelo np y el

iero de pasos en serie por:

ntot = 2 np ns

También se puede obtener de :

_ntot _ Av
2np 2 AplaV

ns

GUIA DE PASOS PARA ESTIMAR UN PHE

1. Escriba los datos:

Tipo de fluido caudal m’/h  Extremos, T° T°media Pérdida P° max

Nombre Vi til , tol tml AP1

4 Nombre V2 to2 | ti2 tm2 AP2

presion de disefio = p atm

Diferencias de temperaturas en ambos extremos ATE y ATe, todas las temperaturas en grados

sedades fisicas de los fluidos:

i) Calcular la temperatura del medio.

Imlz ti1+tol % tmzz ti2+102
2



i) Estimar los datos fisicos a la temperatura del medio.
Cl,pl, A1 y vl atml
C2,p2, 2y Vv2atm2

iif} Condensacion de vapor.

Temperatura de condensacion

Calor de condensacion, a la presién que se utiliza.

3. Calcular ¢ y los datos desconocidos con-

¢=VIpICl(til-t02)=V2 p2C2(to2-1i2)

* para condensacion de vapor:

$=mAH

‘cular Atm del grafico G011 y para ello se evaltan AtE y Ate

FLUJO CONTRACORRIENTE til - to2
tol - ti2w
FLUJO PARALELO til - ti2
tol - to2
y se lee Atm del GO11.

si es vapor el que se condensa, entonces: til =tol =ts



5. Seleccion del tipo de intercambiador que puede ser de placa PHE, espiral SHE, de panal LHE, de

1bo cerrado CTHE. Ver grafico G005 y tablas T002 y T004.
Para el intercambiador apropiado estimar o elegir el valor apropiado de ko de las tablas T005,

T102 o del G095, utilice los valores A¥y 6 (PCAY)y para las interpolaciones del liquido real.

JREX
v

Para valores de k, este es proporcional a:

6. Calculo del area de intercambio de calor, de placas.
i} Utilizando el flujo de calor ¢, la Atm y €l valor de k se puede utilizar:

¢ _VipICl(til~1ol)
k Atm ko Atm

Aest =

1) Compruebe en la tabla T001 que la superficie encontrada, se puede lograr con algin modelo y en

T101 y T102 si el equipo es capaz de utilizar V1 y V2y que es posible de lograr el caudal que
e circular por los canales para los modelo elegidos.

Caudal por los canales:

de acuerdo a a los datos de las tablas T005 & T102, si es necesario se pueden evaluar los

datos y dimensiones de acuerdo a a los siguientes pasos:

PARA PHE:

111} Determinar el niimero de canales en paralelo np a partir de los caudales recomendados en los



canales (V) en las tablas T00S5 y T102.

Determinar el niimero de grupos en serie (ns):

n AV
ns=—2 =

2np 2 4LV

Determinar la longitud del paquete de placas
Lntot =ng (s * 8,)
Enque: s =ancho canal
8w = espesor placa

Para determinar las dimensiones principales utilice T181.

yplo de calculo:

50 m'/h de aceite es enfriado de 80 a 30 °C con una presion de 6 atm, el producto tiene las

entes propiedades:
Viscosidad a 55 oC v =30cSt

Conductividad térmica A=0.12 Kcal/m h °C

10



Densidad p=900kg/m’
Calor especifico C=0.55Kcal/kg °C
El agua de enfriamiento tiene un caudal de 30 m’/h y es calentada desde 20 °C.

p2C2 = 1000 Kcal/m®°C

Solucion:
el balance de calor da:
¢=VIplCl(til —tol)=V2 p2C2(t02 - 1i2)
reemplazando:

¢ = 50 (900)(0.55)(80-30) = 30 (1000)(to2-20)
de aqui:

¢ = 1240000 kcal/h

t02 =61°C
Al tener un arreglo en contracorriente da:

AtE=til -to2=80-61=19°C

Ate=tol -ti2=30-20 =10°C

Del grafico GO11 se obtiene la temperatura media logaritmica Atm = 14 °C y el numero de

11



unidades de transferencia de calor.
lado aceite 01 = (til-to1)/Atm = (80-30)/14 = 3.6 HTU

lado agua 02 = (to2-ti2)/Atm = (61-20)/14 = 2.9 HTU

Al revisar la tabla T0O0O4 se encuentra que un intercambiador de placa PHE seria lo mas
recomendable y de acuerdo al grafico GOOS5 la presion seria adecuada para el buen funcionamiento
del equipo.

Al analizar los datos fisicos del producto que se esta enfriando, se va a la tabla T005 y se
encuentra para aceite mineral a agua v = 50 ¢St en la columna 3 y en el cono de aceite vegetal a agua
v =10 cSt en la columna 7 y la viscosidad a la temperatura media del aceite es v = 30 ¢St es mas
cercana al valor de v = 50 cSt en la tercera columna; pero la conductividad A = 0.12 kcal/m h °C es
mas cercana al valor A = 0.13 de la columna 7, luego estd mas cerca al valor medio k = 650

kcal/m” h °C para placas normales, ya que ¢ = 1240000 kcal/h , se puede calcular el 4rea.

_ ¢ _ 1240000 _ ,
kAtm  (650)(14) "

De la tabla T101 que el tipo P4 con placa corrugada seria el adecuado ya que P3 tiene un area

de 128 m’ y el area de una placa del P4 es:

Apis = 0.75 m’, entonces el numero de placas sera 136/0.75 = 180 placas

12



De la tabla T101 se comprueba que no tiene problemas en la presion.

Sobre el arreglo se puede tener una idea de él, utilizando la tabla TO1, el flujo por canal esta

e 1.1 y2.5 el valor medio es 1.8 m*/h canal.

np = V/v=50/1.8 =28

= ntot/2np = 180/2(28) = 3.2
El posible arreglo podria ser: 3x30/3x30

osin=4
n = ntot/2np = 180/2np = 4
np =22.5(=)23

El otro arreglo seria: 4x23/4x23.

13



General data for some compact heat exchangers

Thermat
handbook

T 001

Normal working range of values for

PHE SHE LHE
Hasting surface per unit (m?) 0.1—400 1—150") 1—1000
Liguid fiow rates per unit (m%/h) 500 400 3500
70007
Gas flow rate per unit (m¥/h) 5000 4000 35000
) 700007)

Suitable for

Temperature range (dependent on pressure)
0

Working pressure range (dependent on tem-
perature) (atg)

Mormal k with normal deposits®)
{kcal/m?, h, °C)
water
water solution, 50 ¢St
mineral oil, 50 ¢St
organics, 1—10 cSt

Lhannel spacing (mm)
Plate gauge {(mm)

Mzterials gvailable
3&iid steel
Stainless steel 18/8
Stasintess steel 18/10/2.5
THanium

T Wi, Albrass

Monst
Others

Over-gll dimensions nozzles excluded
idth, smallest/biggest unit (m)
fengih, smallest/biggest unit (m)
height, smallest/biggest unit (m)
diameter, smallest’biggest unit (m)

Liguids. cond..

steam

1507

15%)

2500-—3500
600—1100
250—600
700—1800

1.6—56.3
0.5—1.2

—

KX KKK

0.2/0.8
054.0
0.5/2.3

Liquids, steam
vapours {one
side}, boilina
liquids

400

10

1700—2000
500—800%)
200—300%
300—1200

5—25

l

0.15/1.8 (31"

0.25 16

Liguids. steam
vapours {one
or both sides)
boiling liqqu Ae

500

35

2100

800%)

1504
500~ 1400
-7

15..20

18

01 :+0

¥y i oross flow units type 2, two spiral elements can
sunted. one on top of the other in the same

s flow units type 2. One media flowing in pa-

¥ with the axis of the spiral.

% Spscial ypes svailable with rubber asbestous gas-
;g?ﬁ Klingerite, which resists temperatures up to

£ In spacisl cases up to 20 atg.

% Valuss normally reached when, from economic
point of view the most favourable pressure drop can
be utitized. (see aiso tabie T 005)

6) Lower values are sometimes accepled as the Tres

sure drop must be kept at a reasonable valye

[

than optimum from an econormic poirt af oo
7} The inside-outside channe! comhing’ ore are e
stricted 1o some certain channe!l parg anrcnrd ey n

table T 302.

8) For type 1 or 3 For tyre 2 ueed ag gas ~nninc ape v
3 m (or doubtie unit, 6 m

14



Preaning and welding charnclarialica of vailoue et inie

1 avee ~.
+ oty L

T OO2

Material

Pressing
(PHE)

Welding
(LHE, SHE
and CTHE)

Mild steel

Stainless steel, Mo <4.0%
Stainless steel, Mo >4.0%
Titanium

Copper

Cupronickel 70/30 or 90/10
Brass, Albrass

Monel

incoloy 825

Nickel

inconef

Corronel 200

Hastelloy B

Hastelloy C

Aluminium

Zirconium

Tantalum

magonooown oo 0000

O @ “« ~@Q Q) ~n > = o~ oon D D D

Xey: a=agll types can be pressed: b=some types can be pressed; ¢
Sitficult to press: d=impossible to press at presant. & = easy
complications: f=welds more expensive. sometimes less resistant to
tosrosion sometimes cracks in welds: g=very difficult and expensive to

oblain scceptabie weids.

=veary
to weld, no

15



Cholce of heat exchangers for a number of applications

Thermal
handbook

Heat transfer duty

Remarks

Monviscous llauid to
nonviscous liquid

Nonviscous liquid to
steam

Viscous liquid to
water or steam

Viscous liquid to
viscous liquid

Heat sensitive liquids

Heating or cooling air

Gas (air) to gas (air)

Gas condensation in
cryogenic applications

Yapour condensation

Gas-vapour mixture
condensation

Exchangers for
distillation, evaporation
and stripping plants

Cooting water

High-temperature
appilications

A PHE requires the smallest surface. For corrosive liquids use a
PHE with asbestos gaskets or SHE or LHE types For very high vo-
lumetric flow rates. pressures or temperatures use shell and tube
types.

It carbon steel or copper alloy is suitable a shell and tube may be
economic. If stainiess steel or high alloy materials are necessary
use a SHE or LHE. Use a PHE for sanitary or manual cleaning
reasons.

Often initial costs are lowest when using a shell and tube type but
in several cases a PHE or SHE should be considered as more eco-
nomic for other reasons.

PHEs are most efficient. especially with non-Newtonian liquids
Use a SHE if the viscosity is very high (100 000 cSt).

A PHE fulfils the requirements best for these apptications. though
it 2 somewhat longer hold-up time can be accepted a SHE is the
best solution.

Simple exchangers open to the air side are usually used Finned
tubes may be fitted.

A LHE is often the best solution. When the pressure drop on one
side is much higher than on the other, a shell and tube type with
finned tubes may be a better alternative.

Stacked plate-fin exchangers are often used for very lnw tampory.
tures. Thin aluminium can be used in many cases

Shell and tube preferable if carbon steel can be used !f stainiess
steel or high alloy is required a SHE in cross-flow cor a LHE fre.
guently offer the best solution. For sanitary o1 manual cleaninrg
reasons a PHE box type may be chosen

Use certain types of SHE specially designed for this application

Compact exchangers are very suitable for distillation columns
For reboilers consider a SHE, LHE or PHE with torced circulation
For normal heating and cooling a PHE is normally the best ~hoice
alternatively a SHE can be used.

Cooling water in a closed circuit can be best cooled by either g PHE
with stainiess steel or titanium plates or air coolers.

Custommade heat exchangers. CTHE are suitable for some high.
temperature applications when rapid thermal cycling occurs.

The recommendations made in table 3 are very rough but valid for a great number of appfications However
some cevistions should be expected To cet more information it ie recommended {0 study rhagtsr 3 pnd ¢

TO004

16



Thermal

‘handbook

T 005
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PHE
Dimenslion sheel

handbook

T 181

EB/RB

A =
Ls L
v
v
< > < > < >
Ly Ly Ln
vB HB EB'RB )
olpaes W0 0 %0 JTRN ke om0 me NTET w ow ow g
Fame Ly Le Ly Ly Lz L Le La Ly Ly Li L L3 Ly L
P20 117 750 — — — 280 795 747 — —_ —_— — — -— - 25
PO} 180 460 — — = — —_ — — — —_— —_ - 33
P2 320 780 _— 320 890 1218' 1464' — — — —_ -~ A3
13687 18647
#s 292 828 1050 — — 350 1093 1050 1540 — 705 1330 1625 2000 — 3R
$13 325 940 1055 — 630 1245 1055 1650 — 700 1374 1850 2359 2310 54
Py - = — — — 500 1430 1910 2305 2700% — — _— - — 125
27004
P14 525 1245 — —_— 670 1553 1395 — —_— 810 1850 1825 2740 3419 75
P15 — — —_— - —_ 800 1622 1680 2550 — B30 1852 2640 2480 4350 108
P45 — —_— = - 800 1622 1595 2415 — 830 1852 2555 3315 4145 108
923 — —— L — 1000 1770 1825 2655 3300 — _ — —_— — 205
P&y — — —_— = — 844 1737 2070 2580 3090 — —_— - _— - 205
P — —_ - — 1080 1675 1910 2545 3365 — _ — — — 195
237 —_ = -_ — — 1280 2310 2250° 3070° 3890° — — - - - 105
3030¢ 3850 4670
ds mzx = Max outer dlameter of connection pipe

&l dimensions in mm

1 Plste with kilngerit packing or rubbar packing
3 Plate with vulst packing

18



. ' Tharmat !
heat transfer coefficients and handbork

Hons mnespomﬁng to tabie T 005.
iﬁ m &mﬁ -8 *”C
side 1 Water 40°C Water sof.  Mineral oif Minerat oil Mineral ol Orgsnics Veg. oil or
to to to to to to organics lo
Dty side 2 water 40°C  water 40°C  water 40°C mineral ofl water (0°C  water 40°C water 40°C
or steam or steam or steam or sieam or steam or steam
m ockecal/m®, °C 086 50 50 50 100 1 10
dmiz of fiuid ¥ C St 0.54 0.34 0.10 0.10 0.10 017 013
i keal/m?, h, °C 1000 950 480 480 480 480 480
P20 v 130 72 86 61 50 135 135
k 3500 1050 450 215 380 1800 950
6 17 0.93 0.67 0.45 0.97 18 nat
po v 210 195 220 175 175 255 200
k 3000 1050 460 205 320 1700 820
& 092 0.36 0.29 0.17 0.27 0.20 0.55
gz v 650 590 650 520 520 650 549
k 3350 1100 490 240 370 1800 BAO
6 125 0.47 0.38 0.23 0.35 13 nat
PS v 830 540 580 470 360 870 760
k 3000 770 310 165 245 1650 710
6 10 0.45 0.31 0.20 0.40 1.1 055
Pl o v 2000 1300 1400 1000 860 1850 1809
k 3100 800 230 125 200 1550 780
@ 055 0.2 0.16 0.10 0.17 0.63 n.33
P 37", 31 plates v 1150 1000 1100 870 870 1100 900
k 3350 1100 490 240 a7 1800 860
6 18 0.76 0.61 0.37 0.57 2.1 12
P 3. 32 plates v 2700 2400 2600 2100 2100 3000 2700
k 2650 860 390 190 300 1550 740
6 061 0.25 0.19 Q.12 0.19 069 037
P14 v 3400 1950 2300 1450 1400 . 3200 2200
k 2800 670 290 115 195 1400 710
A 065 0.23 0.19 0.12 0.2* 0.70 0 40

° In these types insert plates on viscous liquid side gives. at same optimy= conditions higher vaiues
of v. ¥ and (. A comparsion between the values for PHEs with insert p'ates (indes i pl) and Pic:
with normal plates(index n pl) gives when Jiy = 0.5 J, -

Vipt =0T Vo prkipt == 2 kyprand Gy pi == 3 H,y

Or Vi pr = 0.55 v pt, ki pt == 1.8 ky pt

and 6; 5 =~ 3.5 B, 5 at equal pressure drop per pass

* * PHE with herringbone pattern
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tvide Wsater 40°C Water gol.

Mlnc;ll oll Minecrsi oll Mineral oll Organics Veg. oil or
10 to to to to orgenics to
sty side 2 water 40°C  water 40°C  watar 40°C mineral oil water 40°C watar 40°C water 40°C
or steam or steam or steam or stesm or !tenr_n or -_!_g‘am
fzemet gckealim? °C 0.6 50 50 50 100 1 10
T {c St 0.54 0.34 0.10 0.10 0.10 0.17 0.13
akcalfm® ho °C 1000 950 480 480 480 480 480
[N v 5400 3600 4000 3000 3500 5400 5500
k 2800 610 250 105 180 1300 805
~ 054 0.19 0.14 0.077 0.11 0.59 0.32
2435 v 3800 3000 3600 3000 3000 4000 4000
k 3450 1100 530 240 330 2200 1300
~ 10 0.43 0.34 0.19 0.25 1.26 0.75
e 25 v 7200 4000 5000 4000 4000 3000 8000
k 2800 680 300 140 230 1750 1050
M~ 042 0.21 0.15 0087 0.4 0.55 0.33
P v 2100 1800 2000 1600 1600 2000 1600
k 2800 1000 460 220 330 1650 770
A 20 0.90 0.73 0.44 0.64 25 15
P g v 9400 6100 6500 5000 4300 9700 9000
k 2600 620 250 105 160 1300 700
~ 043 0.17 0.13 0.075 0.13 0.5 0.26
L v 9700 6500 €700 5400 4300 9700 9400
k 2700 950 260 110 165 1300 720
“ 075 0.30 0.23 0.13 0520 0.85 0.45

T othese types insert plates on viscous liquid side gives. at same optimumni conditions. higher values
=% % k ant 4 A comparsion between the values for PHEs with insert plates {indes i pl) and PHEs

«'*m nnr—zat glatestindex n pl) gives when Jj == 0.5 J,

n

Y e k,-p( = 2 k, 1 and G, p =3 A, i

Wy of T

v =055 V..é/. kF.pr =18 kp py
L

el 9;;1 = 35

R o T

~ ' herringhone pattern

at equal pressure drop per pass
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Thermat .
PHE handbook
Design data

T 101

Trpe P20 Py P2 |1 P11 LA Py
It pinteg

Heating surface per plate {(m? 0.031 0.032 0.12 0.14 0.18 03- 0.32
Maximum number of piates 175 75 250 200 318 27s a0
Maximum heating surface (m?) 54 24> 30 28 7 88 128
Normal plate gauge {mm) 05 0.6 06 08 09 07 06
Plate spacing (mm) 1.6—1.8 25 a0 2830 30—22 50 30
Max. temp. rubber gaskets (°C) 140 140 140 140 140 140 140
Max. temp. asbestos gaskets (°C) 280 280 280 —_ — -— 280
Sultabie flowrate per channe! {mih) 0.05—0.15 0.14-0.25 045-07 036—09 09.--2 2 1R-.29 Q7. 12%
Max. llow rate recommended (m’/h)? 25 11 50 16 30 140 140
Max. design pressure (atq) 10 16 16 10 11 16 18
Tree Py P1s P as ® 2 pe v 18 P17

32 plates
Heating surface per plate {m?) 0.38 0.53 0.55 0.61 0.75 0.81 142
Maximum number of plates 300 320 350 600 500 300 3ea
Maximum heating surface {m?) 114 170 183 366 378 243 7R
Mormal plate gauge (mm) 1.0 1.0 06 1.0 06 11 '
Plate spacing (mm) 38—40 5053 49 49—-52 27 47-.53 47-.52
Max. temp. rubber gaskets {°C) 140 140 140 140 140 14n tan
Max. temp. asbetos gaskets {°C) — — . — 280 - -
Suitable fiow rate per channel (m/h) 1.45—40 4—1 3—5 4—10 1.1--28 5—125 5--125
Max. fiow rate recommended (m>/h) 65 125 125 450 260 400 4nn
Max. design pressure (atg) il 15 12 12 12 6 6

P PHE with crosscorrugated plates,
’ Wwe&rcndlng o 3.5 mwg pressure drop in portals and norzipe



Thermat i

Standard design pressure against working temperature of handbook
some heat exchanger types

G 005

4p atg
80 \\a
50 N
N
40 ,\D N
~_C \
30 '\‘\ ~
20 N \\
N N
——
10
0 d e
Q 200 400 600 800
t °C

a. CTHE. Bellows diameter 400 mm
b. CTHE. Bellows diameter 1000 mm
c. LHE

d. PHE. Conventionai gaskets

e. PHE. Asbestos gaskets

. SHE

Fig. 1. Standard design pressure against work-
ing temperature. Special designs are
often available, permitting higher pres-
sures, but the costs will then generally he
increased
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Logarithmic mean temperature ditference
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Drops against kinetic viscosity of applications with water or steamon| G Q95 i "

other side

To get kn for applications with the same liquids on both sides divide obtained ka with abou!

1.2 for kg > 2000
1.5 for 2000 > ko >800
2.0 for kg < 800

Adjustments for physical properties different from those of the standard curves shown can be made
by Interpolation since ko Is approximately proportional to

tf.._._...__

Yec

The values are valid at normal {low rates giving economical or — at the higher viscosities — lower
than economical but managable (convenient) pressure drops.

a. Olfilke liquids. o ¢ = 500 kcal/m?, °C and 4 = 0.1 kecal/m. h. °C
b. Waterlike liquids, 0 ¢ = 0.4 kcal/m?, °C and 1 = 0.4 kcal/m. h, °C

ko kesl/m?, K, "C
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