Alumno:

Mail:

Integracion III

Parcial 2 1: Psicrometria.

Tema B

Una corriente de aire a 30 [2C], 1 [atm] cuya humedad relativa es el 50 % 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
233,426 +1t

log,,(Ps)=8,07131-
Entalpia del aire humedo:

AH =0,24x 1+ HAx(595+0,46x 1)
CP del agua liquida:

Cp=1

con Psen [mmHg] y ten [2C]

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

En [kcal/Kg 9C]

EW) Entrada de Agua
Tew=40 [°C]

Pen=1 [atm

Few= 1000 [Kg/hr]

EA) Entrada de Aire
Ta=30[°C]
Pea= 1 [atm]
Fea= &7 [Kgrhr]
HR= 50 %

SA) Aire

SW) Salida de Agua
Tow=30[°C]
Psw= 1 [atm]

Fsw= [Kg/hr]

—

Q) Calor de proceso
Q=47 [keallhr]

—L ]

AE) Agua de enfriamiento

AR) Agua de reposicion
T,r=25°C
P,s=1atm
Far=¢? [Kg/hr]

TAE

AE
AE




Solucion:

Entrada de aire: EA)

Fea = é? [kg/hr]

tea= 30 [2C]

Pea =1 [atm] = 760 [mmHg]

1730,63

log,, (Ps®™)=8,07131 - —————
g (Ps™) 233,426+ 30

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

H REA: 50 %

EA _
P =

EA
%= 15,87 [mmHg]=0,02088 [atm]

PEA
oy = ——= 0.02088 _ ) 02088
Py 1

Xl =1-x5 =097912

P¥  0,02088
P, — P/ 1-0,02088

HmA,, =

0021327 [M}

kmol aire seco

PM
HA,, =—2“ HmA,, =0,6241x0,021327 = 0,013311 _kgagua
PM . kg aire seco

AH 4 =0,24x30+0,013311x (595 +0,46x 30) = 15,304 {A}
kg aire seco

Aireseco

F =FEAX(1_HAEA):0.9867XFEA [M}

hr

Aireseco

hr

FEp = F e X AH 24 = 0.9867 x Fy, [kgalrﬂ} x15,304 {ﬂ
kg aire seco

Entrada de agua: EW)

Few = 1000 [kg/hl"]
tEW: 40 [QC]

AH ey =1 keal ><40[°C]:4() @
kg°C kg

}zls,loxFEA{

kcal

hr

|



hr hr

FEEW:FEWXEEWZIOOO {kgAgua}“‘O{ kcal :|=4,000x104 {kcal

kgAgua

Salida de aire: SA)

Fsa = [kg/hr]

Tsa= 30 [2C]

Psa =1 [atm] = 760 [mmHg]

1730,63

log,,(Ps*)=8,07131 - —————
glO( S ) 233,426 + 30

Ps $'=31,74 [mmHg | =0,04176 [atm]

HRsa= 100 %

SA
P = %: 31,74 [mmHg | = 0,04176 [atm]

o _ B 004176
Agua PEA

X3 =1- xfgua =0,9582

=0,04176

PEA
Hmdg, = ” - 0,04176 — 0,04358 kmol‘agua
P, -P, 1-0,04176 kmol aire seco
PM
HAg, = g = 0,6241%0,04358 = 0,02720 | 89842
PM ;. kg aire seco

AH 54 = 0,24%30+0,02720x (595+ 0,46 x 30) = 23,76 {%}
kg aire seco

FAﬁfeseco = FAE;I:eseco = 09867 X FEA {M}
hr
4 T kg aire seco kcal
FE, =F,  ..,%xA s =098067xF,, | —— |x23,76| ———
hr kg aire seco

Salida de agua: SW)

Fsw =FEW'FAguaEvap=é? [kg/hr]
Tsw= 20 [2C]

|

} =2344xF,, [ p

kcal

;



g°C kg
FE,, = F, xAH sw = Fy;, x30 kzal}
r

Balance de materia global:

FEA+FEW:FSA+FSW

Balance de materia por componente (aire):

Fy, X(I_HAEA)zFSA XFSA(I_HASA)

Balance de energia:

FE, +FE,, =FE, +FEg,

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(1-0,01331)= F,, x(1-0,02720)
F,,x(0.9867)= F, x(0.9728)

_ F,,x(0.9867)

= =1.014x F
(09728 e

El balance de energia queda:
15,10x F., + FE,,, =2344xF,, + F,, x30

Despejamos Fsy:

SSSSSSSSSOOSOOSSSSSSSSS>>>>>>>>>>>>SEGUIR DESDE ACA

1510x F,, + FE,, —23,44x F,, _FE,, —8340xF,,

30 30

Sw

Reemplazamos todo en el balance global:

FEA+FEW:FSA+FSW



FE,, —8340x F,,

F., +F., =1014xF., +
EA EW EA 30

=1.014x F,, +1333-0,278x F,,

Reordenando:
F,,x(1-1,014+0,278)+ F,,, =1333

F,, x0,264+F,, =1333

_1333-F,, 1333—100021261{@}

B 0264 0,264 hr

Fy, =1,014x F,, =1,014x1261=1279 {khg}

Fy, =F,, +F,, —F;, =1261+1000—1279 = 982,0[1}?}
r

FS  =F, x(1-HA.)=1261x(1-0,01331) = 1044 [kﬂ

Aireseco
hr

Agua Evaporada: EV)

Fow = F3 o < (HAg, — HA,, ) =1244x(0,02720-0,01331) = 17,28[?}

Agua Aireseco r

Pileta:

Agua hl"

F, =F2" =178 [kg}

AH 1z =25 ["“”}
hr

FAEXHAE ZFSWXHSW +FARXEAR

AH 4 =

Fgy xAH s + F oy x AH i 982x30+17.28%x25 2989 [kcal}
’ hr

F, 1000

AH £ =Cp xt,, =



— 2989 [kcal}

AE hr

C
P 29,89[ keal }
kg°C

=29,89 [°C]

Ly =

Balance de energia del proceso:

O = (AH ow — AH 4z % F,, = (40—29,89)x1000 = 1,011x10* [kc"’}

hr

Respuestas:

a) Se requieren 1261 [kg/hr] de aire.
b) se evaporan 17,28 [kg(hr] de agua.
c) El agua sale de la pileta a 29,89 [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
44.01

1264

0.0210
0.9790

o}

atm
kgmolerh
kg/h

c

atm
kgmoleth
ka/h

EW
SA SA
0: Temperature 3000 C
ADJ-1 Pressure 1.000 | atm
Molar Flow 4498  kgmole/h
Mass Flow 1281 kg
P Comp Mole Frac (H20)  0.0420
V-100 Comp Mole Frac (Air) 0.9580
SW
Temperature 3000 C
Pressure 1.000  atm
E-fl00
Molar Flow 54.55  kgmoleth
A Mass Flow 9826  kg/h
Comp Mole Frac (H20) | 1.0000
SE —
SW =
aux AE
MIX-100
AE
AR Temperature 2991 C
Pressure 1.000 ' atm
AR Molar Flow 5551  kgmoleth
Temperature 2500 C . Mass Flow 1000 kgt
Pressure 1.000  atm Comp Mole Frac (H20) = 1.0000
Molar Flow 0.9637 kgmolelh SPRDSHT-1
Mass Flow 17.36 kgt
Comp Mole Frac (H20)  1.0000

Hysys

Heat Flow

Q
1.019e+004

keal/h



[calor [10018.9948036149 [keal/hr] |

REC-01 R HEAT-01
Entrada de agua
EW| Temperature 401C r Salida de aire
EW | Pressure 1latm | SA | Temperature ao|c
EW| Mass Flow 1000 | kg/h . SA | Pressure 1|atm
EW| Molar Flow 555081 | kmol/h SA [ Mass Flow 1263.52 | kg/h
EW| Molar Fraction (Mixture) / Water | 0.99990 SA [ Molar Flow 443332 | kmol/h
SA | Molar Fraction (Mixture) / Water | 00419711
SA | Molar Fraction (Mixture) / Air 0.958029
Entrada de aire
EA| Temperature 0|c
EA| Pressure 1| atm
EA| Mass Flow 124641 | ka/h EA ow =
EA| Molar Flow 43.3829 | kmol/h
- " - MIX-01 AE
EA | Molar Fraction (Mixture) / Water | 0.0209858
EA| Molar Fraction (Mixture) / Air 0979014 =H— Agua de enfriamiento
AE | Temperature 299145 | C
AR AE | Pressure 1| atm
Salida de agua Y — AE | Mass Flow 1000 | kg/h
gua de reposicion
> SW| Temperature 0|c - AE | Molar Flow 555081 | kmel/h
AR | Temperature 51C
SW| Pressure 1| atm G TToom AE | Molar Fraction (Mixture) / Water | 0.99999
aux SW| Mass Flow 08288 | kg/h m‘"'le 2 =
AR | M. Fl 17.1197
SW| Molar Flow 54.5578 | kmol/h ass Tow kg
- " AR | Molar Flow 095029 | kmel/h
SW | Molar Fraction (Mixture) / Water 0.9999%9
- - - - AR | Molar Fraction (Mixture) / Water 1
SW | Molar Fraction (Mixture) / Air 1.02766E-05

Dwsym






