1Q46B - Operaciones de Transferencia | Agosto 27, 2009
Profesor: Tomas Vargas
Auxiliar: Melanie Colet

Tema N° 5: Evaporadores

PROBLEMA N° 1

Un evaporador simple se utiliza para concentrar 30000 Ib/h de una solucién de NaOH a 120 °F desde
15% (p/p) hasta 40%. Para ello el evaporador es calentado con vapor vivo a 27 Ibs/in” de presion relativa;
la presion absoluta en la cdmara de evaporacion es de 1.8 lb¢/in’. El coeficiente global de transferencia
de calor se ha estimado en 300 Btu/ft>-h-°F. Calcule el flujo de vapor vivo que debe ser alimentado para
cumplir los requerimientos del proceso.

SOLUCION PROBLEMA N° 1:

Alimentacién: 30000 Ib/h en base hiimeda (15% p/p)

=  Balances de Masa:

Entrada Salida Evaporado
Sdlido 4500 4500 0
Agua 25500 6750 18750
Total 30000 11250 18750

=  Balance de Calor:

q=r;15-/15=(r}1f—mj~Hv—r;1f-Hf mH

- Paralasolucion concentrada: p,,s = 1.8 psi — tep agua pura =122 °F
Utilizando grafico N° 1 (lineas de Dihring) se tiene te,(solucién 40%) = 162 °F

- Las entalpias de la alimentacidn y de la solucién concentrada se obtienen del grafico N° 2:
Alimentacién: 15% p/p, 120 °F — H;=75BTU/lb
Solucién concentrada:  40% p/p, 162 °F — H=145BTU/lb

- Para el vapor que sale consideramos que esta saturado a la temperatura de ebullicién del agua
pura en la cdmara (122 °F): H, = 1114.5 BTU/Ib

- El calor de vaporizacion del agua saturada a p,,, = 27 + 14.7 = 41.7 psi es A, = 932 BTU/Ib

Luego, reemplazando se obtiene:

ms = 21758 %
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Figura 16.4. Lineas de Dihring para el sisterna hidréxido  sidico-agua.  (Segin
MeCabe ®)

Figura N° 1. Lineas de Diihring para el sistema hidréxido sddico — agua
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Figla 168, Diagrama cntalpia-concenteacion para el adistema bidrdsido sodico-agua. [Segin MoCibe.®)
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Figura N° 2. Entalpias para el sistema hidrdxido sédico - agua
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PROBLEMA N° 2

En una empresa de alimentos se desea concentrar una solucion de clorhidrato de cocaina. Dada la
escasez de recursos no se dispone de una caldera para alimentar vapor y se utilizara un evaporador
calefaccionado por un calefactor eléctrico de 10 kW. El flujo de solucion de 1 kg/min y concentracion 1%
en peso entra al evaporador a 20 °C y el evaporador opera a 1 atm de presidn. En estas condiciones
calcule cudl es la concentracion de salida de la solucién, la cantidad de agua evaporada y la temperatura
de la solucion.

DATOS:

- Calor latente de vaporizacion del agua = 2500 [J/g]

Capacidad calorifica de la solucién = 4.5 [J/g-°C]

ATe, = 0.094-¢**, donde c es la concentracién como % en peso.

SOLUCION DEL PROBLEMA N° 2:

Para resolver el problema nos apoyamos en los balances de masa y de calor para el evaporador.

=  Balances de Masa:

Entrada [kg/h] Salida [kg/h] Evaporado [kg/h]
Solidos 0.6 0.6 -
Agua 59.4 59.4 —x
Total 60 60 —x

En consecuencia la concentracion como % en peso a la salida del evaporador sera:

_ Masa Solido 100 = 0.6-100 _ 60

C=———
Masa Total 60—x 60-—x

=  Balances de Calor:

El calor que ingresa al evaporador por el calefactor sera utilizado como calor sensible de calentamiento
de la solucidn y calor latente de evaporacion de agua:

L]
Q=mc, AT +w- A4
la diferencia de temperatura corresponde a la diferencia entre la temperatura de entrada de la solucién
y la temperatura a la cual se evapora incluyendo la elevacion del punto de ebullicién asociada a la
concentracion de sélidos que se establece al interior del evaporador. Luego:

AT = Toue = Tin = (Tebulicion normal + ATep) - Tin = AT =(100 + 0.094-¢*°) - 20

En consecuencia:

i 1325
Calor Sensible = @ Jimin ) 45J 1110009 1004_0.094_[ 60 ] 20
min | [ 60s |J{[9-°C ][ 1kg 60— x

xkg 1h }OOOgJ{ZSOOJJ

Calor Latente =
h 3600s 1kg g
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Luego el balance para el calor ingresado sera:

45000J 7517
S s-°C

S

60 jms , 694.44-%
0—x

-1 80+ 0.094(
6

Resolviendo se tiene: x=55.815 kg de agua / h
Al reemplazar: c=14.34%
ATeb =3.2°C > Tsolucion = 103.2 °C
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