Alumno: Mail:

Integracion III

Parcial 2 1: Psicrometria.

Tema A

Una corriente de aire a 30 [2C], 1 [atm] cuya humedad relativa es el 40 % ingresa a una
torre de enfriamiento. El agua de enfriamiento ingresa a 40 [2C] y su flujo es de 1000 [kg/hr]

mientras que el aire sale a 30 [2C].Calcular:

a) La cantidad de aire necesario.
b) Cantidad de agua evaporada.

c) Sielagua de reposicion ingresa a 25 [2C] a qué temperatura saldria el agua de

enfriamiento.
d) Elcalor que se puede extraer del proceso.

Datos:

1730,63

log. (Ps)=8,07131 -1 /2%03
21 (P) 233,426 +1

Entalpia del aire humedo:
AH =0,24x 1+ HAx(595+0,46x 1)

CP del agua liquida:

con Psen [mmHg] y ten [2C]

En [kcal/Kg aire seco] y t en [2C]

En [kcal/Kg 9C]

=1
EW) Entrada de Agua SA) Aire
Tew=40 [°C] Tsx=30 [°C]
_ A
PEW_1 [atm Pg,=1[atm]
Few= 1000 [Kg/hr] Fea= [Ka/hr]

EA) Entrada de Aire SW) Salida de Agua

—

Q) Calor de proceso
Q=¢7? [kcal/hr]

Tea=30 [°C] Tow=30[°C]
Pea= 1 [atm] Psw= 1 [atm]
Fea= ¢7 [Kg/hr] Few= [Kg/hr]
HR= 40 % e .
AE) Agua de enfriamiento
AR) Agua de reposicién Tae
T,x=25°C P
P.g=1atm Fae

Far=¢? [Kg/hr]




Solucion:

Entrada de aire: EA)

Fea = ¢? [kg/hr]

tea= 30 [2C]

Pea =1 [atm] = 760 [mmHg]

1730,63

log, (Ps**)=8,07131 -————
gm( § ) 233,426+ 30

Ps #=31,74[mmHg |=0,041763 [atm]

HREA: 40 %
Ps™ x HR
P :%OEA: 12,70 [mmHg]=0,01671 [atm]
P 001671
EA s
o == =0,01671
EA
X =1-xH — 0,9833
PEA
Hind,, = A 0,01671 —0,01699 kmo{agua
P, —P" 1-00,01671 kmolaire seco
PM
Ay, =4 prng —0,6241x0,01699 = 0,01060 | — 8984
PM ;. kg aire seco

AH £4 = 0,24%30+0,005523x(595+0,46x30) = 13,66 %}
| kgaire seco

kg Aire seco |
hr

Aireseco

Fi = F, x(1-HA,,)=0.9894xF,, {

Aireseco

r

FE,, =F™  xAHpi=0.9894xF,, ["g"’“;“e“’}xw,% {k“’l

Entrada de agua: EW)

tEW= 40 [QC]

AH i = 1{ heal } x40[°C]=40 {"Z“l}
g

o

g

kg aire seco

}:13,52><FEA[ .

keal

r

|



FE,, :FEWXEEW =1000 {kgAgua}“‘O kcal _ 4,000x10" {kcal}
hr kgAgua hr

Salida de aire: SA)

FSA = [kg/hr]

Tsa= 30 [2C]

Psa = 1 [atm] = 760 [mmHg]

log,, (PSSA): 8,07131_w
233,426 +30

Ps '=31,74 [mmHg |=0,04176 [atm]
HRsa= 100 %

S4
%= 31,74[mmHg]=0,04176 [atm]

PSA _
yo=
s PVEA ~0,04176
Agua PEA

Xie = 1= x0g,, =0,9582

=0,04176

PEA
Hmag =t OOUTO 355 Jomolagua
P, —P~ 1-0,04176 kmol aire seco
PM
HAg, = 8 g = 0,6241x0,04358 = 0,02720 | 89849
PM kg aire seco

AH 51 =0,24x30+0,02720% (595+0,46x 30) = 23,76 {ﬂ}
kgaire seco

Fit =, 20589, [ F851 20
hr
FE, =F%  xAHz =09894x F,, {kgalresm}zw kel ) o F[/mz}
hr kgaire seco hr

Salida de agua: SW)

Fsw = ¢? [kg/hr]
Tow= 30 [€C]



A sy =1 €L | 30 ] =30 | Keal
kg°C kg

FE,, = F, x AH sw = Fy;, x30 {kzal}
r

Balance de materia global:

FEA+FEW:FSA+FSW

Balance de materia por componente (aire):

Fy, X(I_HAEA):FSA XFSA(I_HASA)

Balance de energia:

FE., +FE,, =FE,, +FE,

Vemos que tenemos 3 incosgnitas: Fga, Fsa Y Fsw Y como el sistema tiene 3 ecuaciones cierra los
grados de libertad:

Del balance por componente despejamos una incognita, ejemplo, Fsa:
F,, x(1-0,01060) = F,, x (1-0.02720)
F,, %(0.9894) = F,, x(0.9728)

F,, x(0.9894)
O e S K Y
o (0.9728) e

El balance de energia queda:
13,52x F + FE,, =2351xF,, + F, x30

Despejamos Fsy:

13,52xF,, + FE,, —23,51xF,, _FE,, —9.990x F,

30 30

Sw

Reemplazamos todo en el balance global:

FEA+FEW:FSA+FSW



FE,, —9.990x F,,

F. +F.,, =1017xF., +
EA EW EA 30

=1.017xF,, +1333-0.333x F,

Reordenando:
F,, x(1-1,017+0,333)+ F,,, =1333

F,, x0316+F,, =1333

B hr

_1333-Fy, _1333-1000_ o ke
0316 0316

Fg, =1,017xFy, :1,017x1054=1072[1ﬂ
r

Fy, =F,, +F,, —F;, =1054+1000—1072= 982,0{];‘(;}

F3 o =F,, x(1—HA,,)=1054x(1-0,01060)=1042 {kg}

Aireseco
hr

Agua Evaporada: EV)

Fhw = pit  x(HAg, —HA,, )=1042x(0,02720-0,01060)=17,31 [iﬂ

Agua Aireseco
I

a) Se requiere una alimentaci{on de 1054 [kg/hr].
b) Se evapran 17,31 [kg/hr]

Pileta:

F, =FP =17,49 B—g}

Agua
r

AH ax =25 ["“’l}

hr
FAEXHAE =Fg, x AH sw +F x AH 4z

Fyy xAHsw + F yy x AH iz 982x30+17,49 x 25
F, 1000

AH 4 =

_ 29’90{kcal}

hr

HAE=CpXtAE=



— 29,90[kcal
AE hr

t =
4 Cp ! kcal
kg®C

} =29,90 [°C]

Balance de energia del proceso:

Q= (EEW —AH e )x F,, =(40-29.90)x1000=1,010x10* [’““’}

hr

Respuestas:

a) Se requieren 1054 [kg/hr] de aire.
b) se evaporan 17,49 [kg(hr] de agua.
c) El agua sale de la pileta a 29,90 [2C]

d) Puede extrarse hasta 1,010x10" [kcal/hr]



EW
Temperature
Pressure
Molar Flow
Mass Flow
Comp Mole Frac (H20)

EA
Temperature
Pressure
Molar Flow
Mass Flow
Comp Mole Frac (H20)
Comp Mole Frac (Air)

40.00
1.000
55.51
1000
1.0000

30.00
1.000
36.69

1055

0.0168
0.9832

c

atm
kgmole/h
kg/h

C

atm
kgmole/h
ka/h

EW

SA
0‘ Temperature 30.00 | C
ADJ-1 Pressure 1.000  alm
Molar Flow 37.65  kgmoleth
Mass Flow 1073 kg/h Q
Fne Comp Mole Frac (H20) | 0.0419 Heat Flow = 1.019e+004
V-100 Comp Mole Frac (Air) 0.9581
Q
SwW
Temperature 3000 C
Pressure 1.000 atm
Ef00
g Molar Flow 54.55 kgmole/h
Ep Mass Flow 9826 kg'h
Comp Mole Frac (H20) | 1.0000
SET-1 .
sW —
aux AE
AE
AR Temperature 2991 | C
Pressure 1.000 | atm
AR Molar Flow 55.51  kgmoleth
Temperalure 2500 C . Mass Flow 1000 | kgih
Pressure 1.000 atm Comp Mole Frac (H20) = 1.0000
Molar Flow 0.9638 kgmoale/h SPRDSHT-1
Mass Flow 17.36  kg/h
Comp Mole Frac (H20)  1.0000

kcalth



[caler [10018.9948036149 [ical/hr] |

& 4
® < &
|
REC-01 R HEAT-01
ESTR-01
Entrada de agua — L
EW| Temperature 4a0|c
z L - 7 S S —— %
EW| Pressure 1|atm .
EW/| Mass Flow 1000 | kgsh | = ] ADJ-01
EW| Molar Flow 555081 | kmel/h
EW| Molar Fraction (Mixture) / Water | 0.99999
SEP-01
Entrada de aire
EA| Temperature |
EA| Pressure 1|atm L
EA| Mass Flow 1040.34 | kg/h EA aw >
EA| Molar Flow 36.1529 | kmel/h
- - MIX-01 AE
EA| Melar Fraction (Mixture) / Water | 00167886
EA| Molar Fraction (Mixture) / Air 0.983211
AR
Salida de agua
Agua de reposicion
o SW | Temperature 300001 (€
AR | Temperature 5|C
SW | Pressure 1| atm
aux AR | Pressure 1latm
SW | Mass Flow 982.897 | kg/h
AR | Mass Flow 171024 | ka/h
SW | Molar Flow 54.5587 | kmel/h
AR | Melar Fls 0949384 |k h
SW | Molar Fraction (Mixture) / Water 0.99999 carew mol/
SW | Molar Fraction (Mixture) / Air 1.02766E-05 AR | Molar Fraction (Mixture) / Water !

Dwsym

Salida de aire
5A | Temperature 300001 | C
SA | Pressure 1|atm
SA | Mass Flow 105745 | kg/h
SA | Molar Flow 37.1026 | kmel/h
SA | Molar Fraction (Mixture) / Water | (0.0419713
SA | Molar Fraction (Mixture) / Air 0.958029

Agua de enfriamiento

AE | Temperature 209147 | C

AE | Pressure 1|atm

AE | Mass Flow 1000 | ke/h

AE | Molar Flow 555081 | kmol/h

AE | Molar Fraction (Mixture) / Water | 099999




