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Tema 6. Balances Energia
Problema 1: solucion 1 W, T,,=95°C

C,r=3,72 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) F1 ' F2
————— INTERCAMBIADOR |=+—>
F,=2000 kg/h Tr=227C CALOR  Tr,=40°C
a) W2 | w,
T, =50°C
INTERCAMBIADOR CALOR "
a) B. Energia
kg kJ kg kJ kJ 1
F N e E +W, N Py E -F, -he, =W, -h,, =0 r (1)
B. Materia Total kg kg
,—F,=0 {h} =k =F [T} 2)
kg kg
W, -W, =0 {T} W, =W, =W {T} (3)
Determinacion entalpias:
= (T Ty) T a
F1 = Cpr Tr, _TF,ref Fref F1 h,, =0 K kg
he, = Cor (TFZ —T; ref) ez = Cor (TFZ _TF1) :3,72[k JC}(40_22)[0C]:66’96
) g_o
h\N1 = CpW (TW1 _TW,ref) TWref=TW1 hw1 =0
N2 =Cow (Twz =Tweer) — Nz =Cow (Twz —Tue)=4 184Lg 00}(50 ~95)[°C] = —188{,3}8
o

lOpenCourseWare ST .. o
C i 14 211 E'ﬂ‘!"_—l%j

Wersidad del Pals Vasco o™ Eugh Hsrmuibenuh




Tema 6. Balances Energia

Problema 1: solucion 1 W, T,,=95°C
C,r=3,72 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) F1 F2
' ————="| INTERCAMBIADOR |+—>
F,=2000 kg/h Te=22 Ci CALOR i T, =40°C
w2 T w,
Ty, =50°C

INTERCAMBIADOR CALOR
a) B. Energia

(RS R R - S b

kg h

Determinacion entalpias:
EH :—%6 96 E_; kg kJ kg kJ

hFNz b e 2000[—} (0- 66,96)[—} +W [—} (0— (-1 88,28))[—} =0
h,, = 188,28 Lko.

h h

kg

W =711[k—9]

h
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Tema 6. Balances Energia

Problema 2: solucion

M=2 tn almidon a) T,? (]
S
Q

=91 g/l b T.250 °C
_Fl)_ =159°C ) QparaT, A

i =190
C,=1,976 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) T,=18°C
Q=25 kcalls

INTERCAMBIADOR CALOR

a) B. Energia A [k_g} h,, [@} ~A, [k_g} -h,, [k:_:"} +Q[%} ~W [%} -0 [%} (1)

min kg min
B. Materia Total A-A =0 %} (2)
m3 kg ] kg
2. A Y X9 2a
Qu| ™ |opu[ 5 ]-A 0[] (22)
165 ™ |.91[ X -0 A, =150 L
65| 7| 9125 |- min
Determinacion entalpias:
h, = Con (TA1 -T, f) Tarer= T A1 h,, =0
e . 1,976 [ keal
hA2 = CpA (TA2 _TA,ref) hA2 o CD (TA2 _TA1) - 4184 l:kg . K:|( A2 291)[ ]
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Tema 6. Balances Energia
Problema 2: solucion

M=2 tn almidén a) T,? (]

=91 g/l b T,=50°C A A
N 150 ) Qparat, Q.=1,6 m¥min m ?
T,=15°C A8 oc T,
C,=1,976 kd/(kg K) (Tabla A.2.1) T
Q=25 kcalls Q
INTERCAMBIADOR CALOR
1,976 [@}
a) Resolviendo el balance de energia, Ec 1: U 4,184 (TAz _291) min
e
A, =150 g

A=) n[=]al= =] o[ =] w]=]-0 |2
150[%]0[":'} 150&1]132[@01}0“2_291)[ 1425 60[::} 0

T,, =312,1[K]=39,2[°C]

nCour Ware 3 ;33’—1%1 M




Tema 6. Balances Energia
Problema 2: solucion

=91 g/l b T=s00c A .
i =180
C,=1,976 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) T,=18°C

M=2 tn almidén a) T,? (]
s
Q

Q=25 kcalls
INTERCAMBIADOR CALOR

b) En las condiciones del apartado b) se sigue cumpliendo el balance de energia deducido en el
apartado a). En este caso se conoce T,, (323 K) y se desconoce Q:

Al2] [ ]-a 2] n[ =] o] -w[ =)0 12

1976 1,976 {kcal}
h,, =—2'2(T. —291 323-291)=1511 |~
A2 4,184(A2 )= 4,184( ) kg

p-150 |2

15022 .0 =2 |- 150 2 1541 2 s 2] o [e]

Q = 2267 {kcal = 37,8 [@} (+51%)

0 benCourseWare
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Tema 6. Balances Energia

Problema 3: solucion Q W, T,,=70°C
o £ T
b) F,? Q, 2000 kJ/h F1L N 2
T Togec | INTERCAMBIADOR [+—
C,r=3,08 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) i CALOR | P2
- [w, s00 1~
INTERCAMBIADOR CALOR Ty =7°C
a) B. Energia
k kcal kcal keal kcal
2o 2w o]0 [ o
h kg h h

i k
B. Materia Total E -0 {Tg} F_F-F {k_g}
1 2 h
o
W,-W, =0 | W, =W, =W 600{ }1{
Determinacion entalpias:
Tere Teq _

he, = Cor (TF1 _TF,ref ) he,

3,08

kcal

th =Coe (TF2 —TFJef ) he, = Cor (TFZ _TF1) =

h\N1 = CpW (TW1 _TW,ref) TWref=TW1 hw1 =0
h\N2 - CpW (T _TW ref hVV2 - CpW (TWZ _TW1): 1|:

Ware. -

Universidad del Pals Vasco "™ Eush Hsrmuibenuh"'
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4,184

|

kcal

}(12 -90)[°C]=-57,41
kg-°C
kcal

|

}(70_7)[%]:63 |

kg-°C



Tema 6. Balances Energia

Problema 3: solucion Qp W, (70 °C)
a) Fy? Ao .
b) F,?Q, 2000 kJ/h FLT N 2
——= INTERCAMBIADOR |=——
_ Te=90°C | CALOR o
C,=3,08 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) i '!'Fz =12°C
INTERCAMBIADOR CALOR W, (7 °C) 600 I/h

a) B. Energia

oo [F e B hles %
W =600 h h.,=-57,41 | kg h,, =63

[ 2] 2] momncof2]-o [52] o
F'(hF1_hF2)+W'(h\m_hwz)_QpZO |

600 kg} 63['«:&'} o_k‘:a'}
W'(hwz_hvw)"'Qp _ |:h kg L h
(hey—he,) o 41[kcﬂ
kg
F-65832 |2

nCour Ware 3 ;33’—1%1 M
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Tema 6. Balances Energia

Problema 3: solucion Qp W, (70 °C)
a) Fy? BN I .
b) F,?Q, 2000 kJ/h FLT N 2
——= INTERCAMBIADOR |=——
_ Te=90°C | CALOR C ano
C,=3,08 kJ/(kg K) (Tabla A.2.1) i TFZ =12°C

W, (7 °C) 600 I/h

INTERCAMBIADOR CALOR
b) En las condiciones del apartado b) se sigue cumpliendo el balance de energia
deducido en el apartado a). En este caso, las perdidas de calor desde el sistema al

exterior, Qp, no son nulas:

F=F=F {k_g} h,,=0 {@} hy,=0 {@}
W =600 |h h,=-57,41 | kg h,, =63 | kg
2000 [ «keal
o] 2] 20
= _Wo(hye —hy )+ Q, |:h @ | 4,184 0 (1b)
(hey —he,) 57 41|:kcal:| h
kg
_ kg
F=667 |*]

enC0ur Ware oS M
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Tema 6. Balances Energia
Problema 4: solucion ..

Q=2x107 J/h a) A2?; A1 (30°C) AL | A
n=0,90 — HORNO — Vapor saturado
i (15,7 bar)
Balance Energia e \ """"""""
(Horno) Q
kg kJ kJ 1

Al Amareo 5 Y
Balance Materia kg _ kg _ A kg (2)
oo AR -ae [B] = Asaeall]

A partir,del balance de energia obtenemos la siguiente ecuacion, con la unica incognita A:
(entalplas del agua TABLA A.4.2)

Albaha)re=o 5] AT [

a) A2?
(2-104)0, 9{”}
h

(2793,4 —125,7){”}
kg

..
el & Goone
-enCour 2Ware: sy M
Vetsidad de! Pals Vasco %o EU Hon O ibertsiiatea ~ * % N T

A =




Tema 6. Balances Energia

Problema 5: solucion Q \ 1 W, 270 kPa
F, = 3,84 kg/min a) W,? FL N ' F2
(-AHR) = 875 kcal/kg T Tas oo | REACTOR MEZCLA -u_l_—>= 135 oG
Q,= 52000 kcal/h F1 PERFECTA ;P2
p = 1,12 kg/L; c, ¢=1,38 kcall/(kg °C) B — T
W
TWl1 =21°C
REACTOR MEZCLA PERFECTA
a) B. Energia
kg kJ kg kJ kJ kJ 1
Fl =1 -Peq| — |+ Wi = [-hyy| — [-F P, =W, -0y, —Q 1 — (=0 h (1)
h kg h kg h
B. Materia Total kg [ kg |
F1 — F2 = O l:mmj| F1 - F2 = F = 3,84 _m (2)
[k_g} B kg ]
W1 —W2 =0 min W1 =W2 =W min (3)

Reescribiendo el B. Energia:

Lo oonf2wz a2 a0 (9] o

kg

nCour Ware 3 ;33’—1%1 M




Tema 6. Balances Energia

Problema 5: solucion Q \ 1 W, 270 kPa
F, = 3,84 kg/min a) W,? F1 N R2
(AHR) = -875 kcal/kg T W REACTOR MEZCLA -i_l_—>_ 135 oG
Q,= 52000 kcal/h = 897CH PERFECTA [ e =195
p = 1,12 kg/L; c, ¢=1,38 kcall/(kg °C)
lw,
Ty, =21 °C

REACTOR MEZCLA PERFECTA
a) B. Energia

kg kJ kg kJ kJ kJ

Fl—= '(hF1_hF2) — |[+W | — '(hv\m_hvvz) —=Qy| — =0 T (1b)
h kg h kg h h

Determinacion entalpias: (Tabla A.4.2)

hy 4 (Lia,21°C) = 88,14 kJ
h, , (Vap,270kPa,130°C) = 2720,5 | kg

kcal kcal
Nep—hey =Cop - (Tep = Toy )+ (AHL ) | X2 :1,38[ = ](135—85)[° ]+ (- 875){ Ca} (4)
N N 2\ v J 1 kg kg °C kg

Cambio en entalpia debido Cambio de entalpia debido

a cambio de Temperatura a reaccion quimica h

_h,, 806{“%" } _ —3372,3[:—3}
g

F2 kg

enC0ur Ware oS M
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Tema 6. Balances Energia

Problema 5: solucion Q \ 1 W, 270 kPa
F, = 3,84 kg/min a) W,? F1 | R2
(AHR) = -875 kcal/kg ——| REACTOR MEZCLA |+—
Q_= 52000 kcal/h Te=85°Cy PERFECTA ' Te, =135°C
p : |
p = 1,12 kg/L; c, ¢=1,38 kcall/(kg °C)
-
= kJ Ty, =21°
n,, =8814 {"—J} he,—h., = _3372,3[—} wi
h,, =2720,5 | kg kg

REACTOR MEZCLA PERFECTA

a) Resolviendo en B. de energia:

S S R T R I I
Calor neto desprendido =

[F [kg} -(hey = e, )[ZJ -Q, [Iﬂ] {kg [desprend por reac - pérdidas] (10)

w=——="
(h,,—h, )_kj} h [Incremento de entalpia]
[ 2 " kg ] deseado para el agua
kg kJ | kJ
3,84-60[h](3372,3)[@_—52000-4,184[J 77610 217 10 ”
W = = W = 212’5[7}

(2720,5—88,14)[“} 2632,36

I kg
. ; x5 a8 .:_ el o Boess
y -~ Y\ v . o YR
@penCourseWare e M
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W, Tema 6. Balances Energia

Problema 6: solucion I
] W,
Q desprendido? Fl— o - Q 4— ;gg [.(CPa
a) W, vapor P, 100 °C Alimento NN
b) W, liquido P, 100 °C congelado 1
c) W, liquido P, 85 °C F2 v Alimento
descongelado
INTERCAMBIADOR DE CALOR
a) B. Energia en corriente W
k kJ kJ kJ
W[ 2 Johy [ 2w, by, -Q| 2 |0 [—} (1
h kg h h
B. Materia Total
Kk k
wowo [9]  wowew  [f] 2
min in

Reescribiendo el B. Energia:
ezl 7

o-w[2} o

kg

u nCour War T



W, Tema 6. Balances Energia

Problema 6: solucion I
ooy W,
Q desprendido? Fl— | . Q FE ;gg [:CPa
a) W, vapor P, 100 °C Alimento
b) W, liquido P, 100 °C congelado 1
c) W, liquido P, 85 °C F2 v Alimento

descongelado
Por tanto, se trata de hallar la variacion de entalpia que sufre el vapor de agua en cada una de
las situaciones a) - c).

kJ
= (N1 —hy2) {kg} (1c)
a) W, sale en forma de vapor a P atmosfericay 100 °C  Resolviendo Ec.1c:
N 1(150kpa2000¢) = 2872,9['(_J Tabla A.4.3 % =(2872,9-2676,2)
| kg _
[ kJ Q kJ
hNZ(vapor,101kPa,‘IOO°C) =2676,2 _g} Tabla A.4.2 i =196,7 {@}

b) W, sale en forma liquida a P atmosferica 'y 100 °C
= (2872,9 —419,2)

Q

W
Q_ =2453,9 {k\] }
W kg

kJ
h\N1(150kPa,200°C) — 2872,9|:g:| Tabla A43

kJ
h\N2(qu 101kPa100°C) =419,04 {_} Tabla A4.2

'— gidad del Pals Vasco " E ‘H ibertsitatea '." J V(T ?'Z'E'I;IEL_EIIA'




W, Tema 6. Balances Energia

Problema 6: solucion I
ooy W,
Q desprendido? Fl— | . Q FE ;gg [:CPa
a) W, vapor P, 100 °C Alimento
b) W, liquido P, 100 °C congelado 1
c) W, liquido P, 85 °C F2 v Alimento

descongelado
Por tanto, se trata de hallar la variacion de entalpia que sufre el vapor de agua en cada una de
las situaciones a) - c).

kJ
= (M —y,) {kg} (1c)
- o Q [ kJ |
a) W, sale en forma de vapor a P atmosférica y 100 °C —~ =196,7 k_
W kg
b) W, sale en forma liquida a P atmosferica 'y 100 °C Q 2453.0 _k_J_
W " | kg |
c) W, sale en forma liquida a P atmosféricay 85 °C Resolviendo Ec.1c:
Q_ _
Ny rsorcazannc) = 2872 9[ } Tabla A4.3, W~ (2872.9-355.2)
kg Q_ 2517 | —
hvv 2(lig.,101kPa,100°C) — 355’9 g Tabla A.4.2 W kg

'— gidad del Pals Vasco " E ‘H ibertsitatea '." J V(T ?'Z'E'I;IEL_EIIA'



Problema 7: solucion

—
CPg = 133,3 JI(mol °C) 2 (B, 50 °C)= 30765 J/mol \5’0 o
Cpgy = 286,3 J/(mol °C) A (T, 50 °C)= 33470 J/mol A=1 mol/h' Y., = 0684
CpT,Liq= 158,5 J/(mOI OC) 10°C i AN i Q YT’V = 0,316
cpry = 207,2 J/(mol°C)  a) Q[J/h] ? Xg=05 | N
’ X;=05 ) .. L
EVAPORADOR f(o EO 4
B,L ’
X;, =0,6

B. Energia

(Evaporador completo)

AT e e R MRl B @

Incégnitas en ec (1): hy,h,, h,, VyL.
En este caso, la principal complejidad reside en hallar h,, h, y h,. Pues se trata de una mezcla
multicomponente. L eta V, se hallan del balance de materia.

Determinacion de entalpias:

L} (2)
h = XBA pB,Lig '(TB,A — T ) + XT A " Cor Lig '(TT,A _Tref) . mol
I 3
h, =Xg1 - Coeiig (TB,L — T ) + Xt CorLig (TT,L _Tref) %} )
) J
h, =Ygy (CPB,Liq ' (TB,V — T ) +Ag ) +Yrv (CDT,Liq ' (TT,V — T ) + Ar ) {m—OJ (4)

¥ wd & Srees
'Op enCours Ware g o M
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Problema 7: solucion

cpg .= 133,3 J/(mol °C) A (B, 50 °C)= 30765 J/mol \5’0 o
CPgy = 286,3 J/(mol °C) A (T, 50 °C)= 33470 J/mol A=1molih| [sood | v, = 0,684
cpr = 158,5 J/(mol °C) 10 °C MERY Q Y., =0,316
cpry =207,2 J/(mol°C)  a) Q[J/n] ? Xg=05 | N
’ X;=05 ) .. L
> 50°C

Determinacién de entalpias: ~ X;, =04

J X, =06  (2)
hA = XB,A "Chg.Lig '(TB,A - Tref ) + XT,A "Chr Lig '(TT,A - Tref) . mol

[ (3)
hL = XB,L 'CpB,Liq (TB,L - Tref ) + XT,L 'CpT,Liq (TT,L _Tref) m—OJ

J
My =Yey (Copria *(Tow = Tt )+ 25 )+ Yoy (Cor i *(Try = Tt ) + 241 ) {M} (4)
) J
hA:0,5-133,3_m_-(10—10)[°C]+0,5-158,5-(10—10) h, =0 [M}
i ] J
h = 0,4.133,3 — 3 |.(50-10)[°C]+0,6-158,5- (5010 h, = 5936 [—}
: . molB-°C | mol
h, =0,684]133,3] — 2 -(50-10)[°C]+30765 ) +0,316158,5-(50-10) + 33470 |
molB-°C molB

J
h, =37270,4 {m}

¥ wd & Srees
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Problema 7: solucion

—
cpg = 133,3 J/(mol°C) % (B, 50 °C)= 30765 J/mol e
CPgy = 286,3 J/(mol °C) % (T, 50 °C)= 33470 J/mol A=1 mol/h! Y., =0316
cpy = 158,5 J/(mol °C) Xg=05 [ i ’
cpry = 207,2 Ji(mol °C)  a) Q [J/h] ? X;=05 ||\ ]
EVAPORADOR — Xy, =04
Balance de materia X1 =06

Obsérvese que se puede resolver tanto en kg como moles. Al no existir reaccion quimica, la
cantidad de moles permanece constante.

Total
A{mol} L_V =0 {m_ol} (5)
h h
Parcial (compuesto B)
A{m_()l}XBA{moIB}_I{m_oI}XBL{moIB}_V[m_ol}YBv{molB} [molB} )
h A1 mol h 1 mol h mol h

Resolviendo las ecuaciones (5) y (6):

mol mol

5) 1{ . } L-V =0 V=0352 |
"mol |

L=0648 |M9

(6) 1[mh°'}o 5[10;?}—L-0,4—V-0,684=0 Th |

swneh o fhnees

u, HbenCours: Ware cEELS

Vetsidad de! Pais Vasco & E o Ondbotieliatea” = 7 & VirTURL Srvruscn g




Problema 7: solucion

__________ V
. : Y., =0,684
h,=0 V =0,352 mol A=1 mol/h' i YB’V - 0316
{L} h X;=05 | «li.
h, =5936 mol L=0,648 X, =05 | s
h, =37270,4 o]0 L
Xy, =04
X;, = 0,6

Finalmente, resolviendo la Ec. 1;

AT e e R MRl B @

1| Mol ol L |- 0,648-5936 - 0,352-37270,4+Q =0 H
h mol h
J
Q = 16965 H
BT . -




——————————————————————

Problema 8: solucion

V,=20000 L C,=32,5 gL a) Q[kJ] 7 i / Q.

T.=18°C (-AHR) = -138 kJ/kg | REACTOR ||

T=28 °C X=0,92 4

C,=120 BTU/h S I

BALANCE ENERGIA Q

Se trata de un sistema discontinuo, por tanto, se compara el estado INICIAL y FINAL.
E.+Q=E, [kJ] (1)

Donde Q representa el calor que se debe aportar al reactor, Qp las pérdidas al entorno y Q, el
calor desprendido en la reaccion quimica.

M'hMo+Q_Qp+Qr :M.hMF [kJ] (2)
M- (hy, —hy ) +Q-Q, +Q, =0 [kJ] (2b)
Para resolver el BE y hallar Q, es necesario determinar la variacion de entalpia, Q, y Q;:
(hyo —e ) =C, (T, = T. ) = 3,98{9%(}(12—28)[°C] (Mo — e ) = —63,68{%}
BTU | 1 05[kJ] 24[ )
=120 -x20]|d =60768(kJ
N { h }( [BTU] 1[dia] 7x20(dia] R (]

Q, =(-AH.)-C,-V-X=-138 | - 32,5x103[l1—g}20000[L]-0,92 Q, =-82524[kJ]

Calorde Reactivo reaccionado | kg | Calor que desprende la reaccion
Reaccion [kJ/kg] [Kg azucar fermentado] quimica. Valor negativo, es decir,

Trons _ no se desprende sino se adsorbe.
enCour Ware CRMPUS
Universidad del Pais Vasco @ E B Pribetslains” = T ViIFTUSL RruaLa g




——————————————————————

Problema 8: solucion

V,=20000 L C,=32,5 gL a) Q[kJ] 7 i / Q.
T.=18°C (-AHR) = -138 kJ/kg | REACTOR ||
T=28 °C X=0,92 g '

C, =120 BTU/h S —
BALANCE ENERGIA Q

(N —hye ) = -63,685
Q, =60768[kJ]

M-(hyo —hye )+Q-Q, +Q, =0  [KJ] (2b)
Q, =-82524[KJ]

Q:M'(hMF_hMo)"'Qp_Qr [kJ]

Q= ZOOOO[L]O,QQP%Q} - (63,68)“?—‘1 +60788 —(-82524)  [KJ]
g
Calor necesario para calentar la Calor ngcesario Calor que adsorbe la
mezcla de 18 a 28°C para reponer las reaccion quimica
pérdidas al entorno  endotérmica

J - J
~—

Q =14x10°[kJ]

.... - wd & o
U DE camMmPus o
UniVersided de! Pals Vasco E Hmu Betiatalta® .__- VIF(TURL ;ﬂmggmj



Problema 12: solucion P

’\\ W, (20 bar, saturado)
-AHR) =-1000 kJ/k
g(A=0R£)3 ° a) Wy [kg/h] 7 AL L[ A2
’ ——— REACTOR |—
Qp = 5000 kcal/h A=406,25 kglh . T —80°C
C,a= 0,78 kcal/(kg °C) T.=20°C | | A2
REACTOR Wi (liq, 212°C)
Balance energia para reactor/camisa de calefaccion:
Entra (con flujo masico) Sale (flujo masico)
e N A

T nYal
kg kJ kg kJ kg kJ kg } kJ { }
— [hy | — |+ W, | — hy,| — [-W =0 1
ATl g A e g | e g -2 o R
Para resolver la Ec.1 se debe hallar la variacion de entalpia de la corriente A (ha,-h,;). Si existe

reaccion quimica, se debera tener en cuenta el calor de reaccion.

Balance materia en reactor

k K Kk
AfRfae [ A [ @
Balance de materia en camisa calefaccion
" H  [F] o [
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Problema 12: solucion

\ W, (20 bar, saturado)
-AHR) = -1000 kJ/Kk
g(A=0R£)3 ° a) Wy [kg/h] 7 AL L[ A2
’ ——— REACTOR |—
Qp = 5000 kcal/h A=406,25 kglh . T —80°C
C,a= 0,78 kcal/(kg °C) T.=20°C | | h2
REACTOR Wi (liq, 212°C)
Balance energia para reactor/camisa de calefaccion:  calor desprendido debido a
Entra (con flujo masico) Sale (flujo masico)  reaccién quimica
N N
2 Ve N = kJ
A1'hA1+Wv'hv_Az'hAz_WL'hL_Qp"'Qr:0 [F} (1)

Variacion entalpia corriente A:

Variacién entalpia en corriente A debido a variacion de temperatura

kJ
hA'l_ hA2 =Cpa '(TA1 _TAZ) {_}

kg (4)
Calor desprendido debido a reaccion quimica
kJ kg (5)
-AH Al — |- X
° -t ){kg} { h } ’

Reescribiendo la Ec (1):
A-cp, (T —TA2)+(—AHR)A-XA+W-(hv—hL)—Qp=O [% (1b)
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Problema 12: solucion P

’\\ W, (20 bar, saturado)
-AHg) = -1000 kJ/k
by S a)w kgl ? A a2
Qp = 5000 kcal/h A=406,25 kglh REAC.TOR | .F — 80°C
C,a= 0,78 kcal/(kg °C) T.=20°C | | A2
REACTOR Wi (g, 212°C)
Para resolver la Ec. 1b es necesario hallar la entalpia del vapor y agua (Tabla A.4.2.):
kJ
APy (Ta—Tay)+(-AHL )A- X, +W - (h, —h )-Q, =0 [W} (1b)
h, (20bar,sat) = 2797 {k\] }
h, (212°C) = 904 kg _
kJ |
A-cp, (T,,—T,,)—(-AH, J)A- X, + h k
Resolviendo: W = pA( A2 A1) (h R) A Qp h g = Tg
(hv - L) ] @ |
406, 25['(9}0 78-4,184| |80 20)[°c]-(~1000)| *J 406,25-0.8{kg}+5000 4 184[k‘]
W = h kg °C kg h h
(2797 - 904){kJ }
kg K
W = 225[79}
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