EXAMEN PRIMER PARCIAL DE OPERACIONES INDUSTRIALES (22/10/02)

NOMBRE Y APELLIDO

Examen tedrico sobre 60 puntos

1.- Deducir una ecuacion para calcular € periodo de tiempo requerido para que se condense un
espesor de 3mm de agua, desde € aire saturado de humedad a temperatura de 25 °C hasta la
superficie de una esferafriaa 18 °C y pulidade radio exterior R, en régimen laminar.

2.- En un tubo de pared himeda circula aire que ingresa como aire seco, con GB kg/seg y sale con
una humedad tal que la presion del agua alasalidaes2/3 de lapresion de vapor, las dimensiones
del tubo son Ry L, la presion de vapor es P, € aire circula a la presién atmosféricay a 25 °C de
T°, hdlar € coeficiente de transferencia de masa.

3.-En latransferencia de masay calor simultaneo que tiene lugar en la humidificacion del aire seco
y caliente que ingresa en un tubo de pared himeda y asilado a latransferencia de calor. Describir la
magnitud y direccién de los diferentes flujos de calor que tienen lugar en ladireccion radial.

4- En latransferencia dd CO, desde una mezcla gaseosa con aire hacia el agua que cae a través de
una pared plana. La concentracion del CO, en € gases 0.3 en volumen, €l flujo molar e GMA= 0.4
mol/seg cn?, e coeficiente de transferencia en la fase gaseosa es de 2 mol/seg cm2 atm, el
coeficiente de transferencia en la fase liquida es de 16 mol/seg cm2 fraccion molar, la presion tota
es de 1 am. y la curva de equilibrio estd dado por Y= 2 X, donde Y y X son fracciones molares.
Hallalaconcentracion en € liquido e indicar cua es lafase dominante.

EXAMEN PRACTICO OPERACIONESIII 1° PARCIAL

1.- Para la disolucion de cristales de una sal soluble en agua, en un tanque agitado se obtuvo la
siguiente ecuacion de transferencia de masa.

kL,med T/ DAB = 0.06 Re"** S¢”°
donde T = diametro del tanque, Re= nimero de Reynols del agitador

Un tanque de 1 m de diametro y 2 m de profundidad, contiene 1000 Kg de agua, es agitado con un
agitador de 50 cm de diametro y Re = 90000. 100 Kg de la sal, que tiene un peso molecular 50
g/mol, en forma de cristales uniformes de de 0.5 cm de didmetro, se arrojan al tanque.

a).- Calcular lavelocidad inicial de disolucion en Kg/h
b).- Calcular €l tiempo requerido paradisolver 10 Kg de los cristales
c).- Calcular @ Tiempo requerido para disolver todos |os cristales.

Datos y Suposiciones: La T° permanece constante a 20 °C. Para la difusividad de los cristales en
H20 DAB = 0.0025 cm2/seg . La densidad de los cristales es de 2000 Kg/m3. Suponer que la
viscosidad de la solucion permanece en 1 centipois y la densidad 1000 Kg/m3. Suponer que los
cristales permanecen esféricos . La solubilidad de los cristales en agua a la temperatura del
problema es de 0.025 fraccion molar.
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1.-En unatorre de absorcion que opera con un flujo constante de liquido se va aumentando el flujo de mezcla
gaseosa hasta alcanzar exactamente lavelocidad de inundacidn, en esté punto puede afirmar que:

A) La caida de presion por unidad de altura es pequefia B) El area interfacial de contacto liquido gas es
grande

C) Lacanalizacién alcanza su mayor valor D) No hay transferencia de masa del gas al
liquido

E) la caida de presion por unidad de altura es grande F) CyE

G) By C H) ByE

2.- Se desea separa una mezcla gaseosa de SO,: por medio de dos columnas empacadas construidos con los
mismos materiales, la primera columna tiene un didmetro de 0.3 m y una altura de 6 m, la segunda tiene un
didmetro de 0.8 m y una altura de 4 m. El liquido de absorcién utilizado es agua y se desea producir
cantidades iguales de dos calidades de H,SO; (solucion de aguay SO, ) . Las soluciones se denotan con S1
y S2, La concentracion de S2 es mayor a S1.Considerando que la capacidad de las dos columnas es mayor a
la capacidad demandada por la mezcla. Como es larelacion de flujos y la asigna nacién a cada columna:

A) asignacion indistintay flujosiguales B) asignacion S2 alaprimeracolumnay flujosiguales
C) asignacion S1 alaprimeray menor flujo D) asignacion S1 alaprimeray mayor flujo

E) asignacion S2 ala primeray flujo a tope F)Ao B

G) BoE H)AoE

3.- En la destilacion diferencial de una mezcla gaseosa con V= 2 la primera gota condensada tiene una
concentracion de X = 0.75, al finalizar la destilacion el residuo tiene una composicion Xz = 0.5. La
composicion total del destilado X sera:

A) mayor a0.75 B) menor a 0.45 C)entre0.5y 0.75 D) entre 0.667 y 0.75 E)
ninguno

4.- Para calcular el reflujo R en una destilacion binaria suponiendo comportamiento M accabe Thiele, a partir
de la cantidad de vapor utilizado en el reboiler se necesitan datos de;

A) 8&, Fyq B)8 F,B C)8&,F,DyVv D)8,F,Dyq E) ninguno
5.-Una torre de destilacion continua se utiliza para separar una mezcla benceno-tolueno, el destilado que se

obtiene contiene 90% de moles de benceno. El minimo numero de platos de la columna es 6. Cual debe ser la
composicion del residuo Si V= 2. ooovcevviviviinnenne s
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1.- En unatorre de absorcién se separa una mezcla amoniaco y aire con una concentracion
de 10 % en moles de amoniaco. La torre opera con agua pura gue ingresa por la parte
superior con un flujo igual a doble de flujo de gas y se logra recuperar e 95 % del
amoniaco que ingresa. Utilizando la misma torre se separa una mezcla de SO2 y aire con
una composiciéon del 10 % en moles de SO2 y se mantiene todos los parametros de
operacion iguales a de la absorcion de amoniaco. Considerando que las curvas de
equilibrio para € sistema amoniaco — aguay SO2 — aguason: ¥ =005 X eY =05X
Respectivamente. Calcular larecuperacion parael segundo sistema.

2.- El coeficiente de transferencia de masa global parala absorcion de amoniaco en agua es
Kya =140 Kmol/h m®, laaturaesde3m y laseccién esde 0.5 m?. Si lacomposicion dela
mezcla es 5 % en volumen y la cantidad de agua utilizada es tal que la composicion del
gas ala salida es de 0.1% en volumen. La curva de equilibrio estadadapor Y =0.1X y la
cueva de operaciones en € rango de operaciones estadadapor Y = 2X + 0.001. Cacular la
alturadelatorre.
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8500 kg/hr de una mezcla de benceno tolueno con 50% en moles de benceno, sera
fraccionada a una atmésfera de presion. Se desea recuperar en e destilado € 90% del
benceno que entra , de forma que el destilado tenga una concentracion del 94.2% en peso
de benceno. La alimentacién ingresa en su temperatura de ebullicion. El destilado y €

residuo salen en su temperatura de ebullicion . La cantidad de agua usada en e condensador
es de 50 m*/hr, la temperatura de entrada del agua es de 25 °C y la de salida de 60 °C. El

vapor de agua acielo abierto tiene un calor latente de 513 Kcal/Kg.

Las propiedades fisicas son :

Volatilidad Relativa (o)) = 25

ABenceno = 80 Kcal/Kg

ATolueno = 100 Kcal/Kg

Peso Molecular del benceno = 78 g/mol

Peso Molecular del tolueno =92 g/moal

Calcular :

a. Flujosy composiciones de entrada y salida.

b. El minimo numero de platos

c. Laubicacion del plato de alimentacion si la eficiencia global de la columna es de 0.6
d. Lacantidad de vapor de agua utilizadaen el calderin
e. Cuantas veces e minimo es € reflujo usado.



EXAMEN PRIMER PARCIAL DE PRQ Il (22/10/2001)
NOMBRE Y APELLIDO .oiiiiiiiiiiiieie ettt e
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1.- Deducir una ecuacion para calcular el flujo molar por hora en la sublimacién del naftaleno, desde la
superficie de esferas de naftaleno de radio R hasta el aire que lo rodea, en régimen laminar. Suponiendo que:

la presion de vapor de naftaleno es 0.1 atm. en la superficie y cero en el aire a una distancia relativamente
grande, y la difusividad del naftaleno en aire es de DAB, y que las condiciones de presion y temperatura son
constantes a latm y 25 °C.

2.- En un tubo de pared himeda circula aire que ingresa como aire seco, con GB moles/seg y sale con una
humedad tal que la presion del agua alasalida es 2/3 de la presion de vapor, las dimensiones del tubo son R
y L, la presion de vapor es Po, el aire circula a la presion atmosféricay a 25 °C de T°, hallar el coeficiente de
transferencia de masa.

3.-En la transferencia de masa y calor simultaneo que tiene lugar en la himidificacion del aire seco y caliente
que ingresa en un tubo de pared humeda y asilado a la transferencia de calor. Describir la magnitud vy
direccion de los diferentes flujos de calor que tienen lugar en la direccion radial.

4.- Demostrar que la difusividad D ag= Dga €n una mezcla binaria.

EXAMEN PRACTICO DE PRQ204 1° PARCIAL

1.- Para la disolucion de cristales de una sal soluble en agua, en un tanque agitado se obtuvo la siguiente
ecuacion de transferencia de masa.

kL,med T /DAB =0.06 Re"** S¢*°
donde T = diametro del tanque, Re= nimero de Reynols del agitador

Un tanque de 0.5 m de didmetro y 2 m de profundidaa, contiene 1000 K g de agua, es agitado con un agitador
de 30 cm de didmetro y Re = 90000. 100 Kg de la sal, que tiene un peso molecular 150 g/mol, en forma de
cristales uniformes de de 0.5 cm de didmetro, se arrojan al tanque.

a).- Calcular lavelocidad inicial de disolucion en K g/h
b).- Calcular el tiempo requerido para disolver 10 K g de los cristales
c).- Calcular el Tiempo requerido para disolver todos los cristales.

Datos y Suposiciones: La T° permanece constante a 20 °C. Para la difusividad de los cristales en H20 DAB =
0.0025 cm2/seg . La densidad de los cristales es de 2000 Kg/m3. Suponer que la viscosidad de la solucién
permanece en lcentipois y la densidad 1000 Kg/m3. Suponer que los cristales permanecen esfericos . La
solubilidad de los cristales en agua a latemperatura del problema es de 0.023 fraccion molar.

2.- Repetir el problema 1 cuando no existe agitacion.



Examen parcial de operaciones Industriales Curso de verano 2002-02-06
NOMBIE Y APEIIAO 1ovveieiiice ettt se s et e e e e e n e e et et ens
1.- Hallar larelacion que existe entre las difusividades D5 y Dga de mezclas binarias.

2.-En un tubo de radio interior R y longitud L refrigerado por la parte exterior por una pelicula de agua que
desciende, circula aire humedo por el interior del tubo a gran velocidad. Describir las componentes del flujo
masico y flujo calorifico radial. La descripcion debe ser en términos de magnitud y sentido. Expresando desde
el centro del tubo y terminando en lainterfase del liquido refrigerante y el aire del medio ambiente.

3- En la transferencia del CO2 desde una mezcla gaseosa con aire hacia el agua que cae a través de una pared
plana. La concentracién del CO2 en el gas es 0.2 en volumen, el flujo molar e GM A= 0.2 mol/seg cm2, el
coeficiente de transferencia en la fase gaseosa es de 2 mol/seg cm2 atm, el coeficiente de transferencia en la
fase liquida es de 8 mol/seg cm2 fraccion molar, la presion total es de 1 atm. y la curva de equlibrio esta dado
por Y= 2 X, donde Y y X son fracciones molares. Halla la concentracion en el liquido e indicar cual es la fase
dominante.

4.-En unatorre de absorcion que opera con un flujo constante de liquido se va aumentando el flujo de mezcla
gaseosa hasta alcanzar exactamente lavelocidad de inundacién, en esté punto puede afirmar que:

A) La caida de presion por unidad de altura es pequefia B) El area interfacial de contacto liquido gas es
grande

C) Lacanalizacion alcanza su mayor valor D) No hay transferencia de masa del gas al
liquido

E) la caida de presion por unidad de altura es grande F) CyE

G)ByC H) BYE

5.- Unatorre de absorcién de seccién de 0.8 m? y altura de relleno de 3 m. esta empacado con rellenos que
tienen un valor de a, = 100 m*/m*. Que valor tendré el area interfacial total de transferencia:

A) 150 m? B) 2400 m? C) 0.8 m? D) 150 m¥m3 E) 300 m® F) Ninguno

Parte Practica

1. Powell evapord agua del exterior de cilindros en una corriente de aire que fluye paralela a los ejes de los
cilindros. Latemperatura del aire era de 25 °C, la presion total 1 atm. Los resultados estan dados por:

Gul = 317x10°%(UL)°®
v© |DA

o

En donde G, = agua evaporada, g/ scm®, P, = presion parcial promedio del agua en la corriente de aira en
mmHg, P, = presion de vapor de agua a la temperatura de la superficie mm Hg, U= velocidad de la
corriente de aire cm/seg,

L = longitud del cilindro, en cm.

a) Transformar la ecuacidn ala forma J, = f( Re;) en donde Rel es un nimero de Reynolds basado en la
longitud de los cilindros.

b) Calcular la rapidez de sublimacion de un cilindro de naptalina de 0.075m de didmetro, por 0.60 m de
largo en una corriente de aire a una velocidad de 6m /s a 100 °C y 1 atm de presién. La presion de
vapor de la naptalina en la temperatura superficial pude tomarse como 10 mmHg, la difusividad en el
aire puede considerarse como 0.0515 cm?/s a0 °C y latm.. Expresar los resultados en K g/ h.
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1) 1000 m¥ h de una mezcla de amoniaco (NHs) y agua (H-O) con 10% en moles de NHs
se absorbe con agua pura, en una torre empacada con anillos rashig de cerdmica de
1pulgada, se pretende recuperar € 90 % del amoniaco que entra, para este objetivo se
utilizara 2 veces e minimo de agua y la velocidad de operacion sera 50 % de la velocidad
de inundacion, la torre opera a 1 atm de presion y temperatura de 25 °C, la curva de
equilibrio esta dada por y = 0.4 x , donde x ey son fracciones en moles. La altura de la
torre es de 4 m y el niumero de unidades de transferencia total es de 3. Considere que la
densidad de la solucién es de 1000 Kg/m® y la viscosidad es de 1 cp Calcular el coeficiente
global detransferencia

2) 8360 kg/hr de una mezcla de benceno tolueno con 60% en moles de benceno, sera
fraccionada a una atmésfera de presion. Se desea recuperar en e destilado € 95% del
benceno que entra , de forma que el destilado tenga una concentracion del 94.2% en peso
de benceno. La aimentacion ingresa parciamente vaporizado, con un 30 % de vapor y 70
% de liquido en su temperatura de ebullicion. El destilado y €l residuo salen en su
temperatura de ebullicion . La cantidad de agua usada en e condensador es de 50 m¥hr, la
temperatura de entrada del agua es de 25 °C y lade salida de 60 °C. El vapor de aguaacielo
abierto tiene un calor latente de 513 Kcal/K g.

Las propiedades fisicas son :

Volatilidad Relativa (o)) = 25

ABenceno = 80 Kcal/Kg

ATolueno = 100 Kcal/Kg

Peso Molecular del benceno = 78 g/mol

Peso Molecular del tolueno =92 g/moal

Calcular :

f. Flujosy composiciones de entraday salida.

g. El minimo numero de platos

h. Laubicacion del plato de alimentacion si la eficiencia global de lacolumnaes de 0.6
i. Lacantidad de vapor de agua utilizadaen e calderin
j. Cuantas veces el minimo es €l reflujo usado.



EXAMEN PARCIAL DE OPERACIONES INDUSTRIALES

NOMBRE Y APELLIDO

1.- Enunatorre de absorcion se separa dos mezclas gaseosas diluidas, de forma que la curva de equilibrio y

la curva de operacion de la primera mezcla estan dadas por las ecuacionesy = 0.3X e y = 1.5 x + 0.05
respectivamente ; la curva de equilibrio y la curva de operacion de la segunda mezcla estan dadas por las
ecuaciones y= 0.2X e y=18x +0.05. Cual de las mezclas se separa con mayor facilidad:

A) Enlaprimeraporque la pendiente de la curva de equilibrio es mayor al de la segunda

B) Enlaprimera porque la pendiente de la curva de operaciones es menor al de la segunda

C) En ambas puesto que las curvas de operacién tiene el mismo valor de y,

D) Enlasegunda por que el factor de absorcion es menor que en la primera

E) Enlaprimerapor que el factor de absorcion es menor que en la segunda

F) Ningunarespuesta es correcta

2.- Una torre de destilacion continua se utiliza para separar una mezcla benceno-tolueno, el destilado que se
obtiene contiene 94.16% en peso s de benceno. El minimo numero de platos de la columna es 5. Cual debe ser

la composicion del residuo, considerando volatilidad relativa de 2.5 X5 = coevevvvicieinennn, % en moles de
benceno.

3.- En la destilacion rapida de una mezcla 100 Kmol de benceno y tolueno con 50 % en moles de benceno, se
evapora 50 % de la mezcla, considerando que oo = 2 para la curva de equilibrio. La composicién del liquido
residual esta dado por:

A)0.41 B) 0.5 C)0.31 D)0.25 E)0.11 F) Ninguno

4.-En la destilacion binaria de acetona agua, admitiendo suposicion Maccabe Thiele, La cantidad de calor
suministrado en el calderin q,= 100 A3 Kcal/h. Donde Ag es el calor latente de vaporizacion del residuo en
Kcal/ Kmol. La alimentacion ingresa a la torre en su punto de ebullicion y el Destilado tiene un calor latente
de vaporizacion de 50 K cal/K mol. El calor retirado en el condensador es de:

A) 500 Kcal/h B) 1000 Kcal/h C) 20000 Kcal/h D) 5000 Kcal/h  E) Ninguno

5.- En una columna de fraccionamiento que opera de acuerdo a M cCab-Thiele la alimentacién es a, Kmol/h y
entra como vapor saturado, la cantidad de destilado es de 0.4a, kmol/h, la relacion de reflujo es 2 y el calor
latente de vaporizacion en el fondo es L, Kcal/ Kmol. Que cantidad de calor se suministra en el calderin.

Parte Préctica

1.- 1000 Kg por hora de una mezcla benceno tolueno que contiene 60 % en moles de benceno, sera
fraccionado a 1 atm de presion. Se desea recuperar en el destilado el 95% de benceno, de forma que el residuo
tenga una concentracion de 95% en moles de tolueno. La alimentacion se precalentara hasta una temperatura

de 50 °C, siendo su capacidad calorifica de 0.45 Kcal/ Kg °C. Los vapores destilados son condensados y
retirados a 70 °C, la capacidad calorifica del destilado es de 0.43 Kcal/Kg °C. La relacién de reflujo seré 2
veces el minimo. El vapor de agua a cielo abierto tiene un calor latente de 513 Kcal/Kg. Las propiedades
fisicas son: volatilidad relativa 2.5, las entalpias del benceno liquido y vapor saturados son de 30 y 120

Kcal/Kg respectivamente y las entalpias del tolueno liquido y vapor saturados son de 40 y 130 Kcal/Kg

respectivamente. D eterminar:

a) Flujos de destilado y residuo que se obtiene

b) El nimero de platos reales si la eficiencia global es de 70 %

c) La composicidn del pendltimo plato en la parte superior

d) La cantidad de vapor saturado en el calderin

e) El diametro de la torra, Si el benceno tiene una temperatura de ebullicion de 82 °C y una densidad de
liquido saturado de 0.81 g/cc y el tolueno tiene una temperatura de ebullicion de 110 °C y una densidad de
liquido saturado de 0.78 g/cc. Suponer un espaciamiento de platos de 60 cm y una altura de cierre de liquido

en los platos de 25 mm.
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1.- Hallar larelacion que existe entre las difusividades Dpg Yy Dga de mezclas binarias.

(20 puntos)

2.-En un tubo de radio interior R y longitud L refrigerado por la parte exterior por una pelicula de
agua que desciende, por € interior del tubo circula aire humedo a gran velocidad. Describir las
componentes del flujo masico y flujo caorifico radial. La descripcion debe ser en términos de
magnitud y sentido. Expresando desde e centro del tubo y terminando en lainterfase del liquido
refrigerantey el aire del medio ambiente.

(15 puntos)

3- Enlatransferencia dd CO, desde una mezcla gaseosa con aire hacia € agua que cae a través de
una pared plana. La concentracion del CO, en € gases 0.2 en volumen, € flujo molar e GMA= 0.2
mol/seg cm2, el coeficiente de transferencia en la fase gaseosa es de 2 mol/seg cm2 am, €l
coeficiente de transferenciaen la fase liquida es de 8 mol/seg cm2 fraccion molar, l1a presion total es
de 1 atm. y lacurva de equlibrio estd dado por Y= 2 X, donde Y y X son fracciones molares. Hala
la concentracion en d liquido e indicar cual eslafase dominante.

(a5 puntosg

4) 1000 m°/ h de una mezcla de amoniaco (NH3) y agua (H>O) con 10% en moles de NH3
se absorbe con agua pura, en una torre empacada con anillos rashig de cerdmica de
1pulgada, se pretende recuperar € 90 % del amoniaco que entra, para este objetivo se
utilizara 2 veces e minimo de agua y la velocidad de operacion sera 50 % de la velocidad
de inundacion, la torre opera a 1 atm de presion y temperatura de 25 °C, la curva de
equilibrio esta dada por y = 0.4 x , donde x e y son fracciones en moles. La altura de la
torre es de 4 m y e numero de unidades de transferencia total es de 3. Considere que la
densidad de la solucion es de 1000 Kg/m® y la viscosidad es de 1 cp Calcular € coeficiente
global detransferencia.

(30 puntos)

5) 8500 kg/h de una mezcla de benceno tolueno con 50% en moles de benceno, sera
fraccionada a una atmésfera de presion. Se desea recuperar en e destilado € 95% del
benceno que entra, de forma que @ destilado tenga una concentracion del 95 % en moles
de benceno. La alimentacién ingresa parcialmente vaporizado, con un 60 % de vapor y 40
% de liquido en su temperatura de ebullicion. El destilado y €l residuo salen en su
temperatura de ebullicién . La cantidad de agua usada en el condensador es de 60 m¥/hr, la
temperatura de entrada del aguaes de 25 °C y lade salidade 60 °C. El vapor de aguaacielo
abierto tiene un calor latente de 513 Kcal/K g.

Las propiedades fisicas son : Volatilidad Relativa (o)) = 2.5, Agenceno = 80 Kcal/KQg. Atolueno
=100 Kcal/Kg, Peso Molecular del benceno = 78 g/mol, Peso Molecular del tolueno = 92
g/mol

Calcular :

k. Flujosy composiciones de entraday salida.

[.  El minimo numero de platos

m. Laubicacién del plato de alimentacion si laeficienciagloba de la columnaes de 0.6

n. Lacantidad de vapor de agua utilizadaen el calderin

0. Cuantas veces € minimo es € reflujo usado.

(30 puntos)
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8500 kg/hr de una mezcla de benceno tolueno con 50% en moles de benceno, sera
fraccionada a una atmésfera de presion. Se desea recuperar en e destilado € 90% del
benceno que entra , de forma que @ destilado tenga una concentracion del 94.2% en peso
de benceno. La alimentacion ingresa en su temperatura de ebullicion. El destilado y €

residuo salen en su temperatura de ebullicién . La cantidad de agua usada en € condensador
es de 50 m*/hr, la temperatura de entrada del agua es de 25 °C y la de salida de 60 °C. El

vapor de aguaacielo abierto tiene un calor latente de 513 Kcal /K g.

Las propiedades fisicas son :

Volatilidad Relativa (o) = 25

ABenceno = 80 Kcal/Kg

ATolueno = 100 Kcal/Kg

Peso Molecular del benceno = 78 g/mol

Peso Molecular del tolueno =92 g/moal

Calcular :

Flujos y composiciones de entrada y salida.

El minimo numero de platos

Laubicacion del plato de alimentacion si la eficiencia global de la columna es de 0.6
La cantidad de vapor de agua utilizadaen el calderin
Cuantas veces el minimo es el reflujo usado.

~ 0 SaD



EXAMEN PARCIAL DE OPERACIONES INDUSTRIALES
[N o g1 o ST AN o 1= 1 o (o S

1.Se obtienen los siguientes datos experimentales en una torre de 0.5 m de diametro
absorbiendo amoniaco de aire 2293 °C, y 1 atm, utilizando agua pura. La alturadel relleno
de anillosrashig de una pulg es de 5 m. En esta columna se separa 139 Kg/h de mezcla con
10 % en moles de amoniaco, con 180 Kg/ h de agua, recuperando el 90 % del amoniaco que
entra. Calcular e valor deKy, y Cuantas veces el minimo es €l liquido usado. Los datos de

equilibri estan dados por y = 0.5 x.

2.- 8360 Kg por hora de una mezcla benceno tolueno que contiene 60 % en moles de
benceno, sera fraccionado a 1 atm de presion. Se desea recuperar en € destilado € 95% de
benceno, de forma que & residuo tenga una concentracion de 92.5% en moles de tolueno.
La alimentacion se precalentara hasta evaporar € 25% de la mezcla. Los vapores destilados
son condensados y retirados en su temperatura de ebullicién. El reflujo usado es 3 veces €
minimo. El vapor de agua a cielo abierto tiene un calor latente de 513 Kcal/Kg. Las
propiedades fisicas son: volatilidad relativa 2.5. Determinar:

a) Flujos de destilado y residuo gque se obtiene.

b) El nimero de platos reales si 1a eficiencia global es de 70 %.

¢) Lacomposicion del pendltimo plato en la parte superior.

d) Lacantidad de agua utilizado en el condensador si entraa20°C y salea 50 °C.
€) Lacantidad de vapor de agua utilizado en €l reboiler.



EXAMEN PRIMER PARCIAL DE PRQ 204  (16/10/96)

NOMBRE Y APELLIDO

1.-En un tubo refrigerado por |a parte exterior y por € que circula aire humedo por la parte
interior. Describir las componentes del flujo masico y flujo calorifico radial. La descripcion
debe ser en terminos de magnitud y sentido.

2.- En latransferncia del SO2 de mezcla gaseosa con aire hacia €l agua que cae através de
una pared plana. La concentracion del SO2 en el gas es 0.08 en volumen, € flujo molar e
GMA= 0.5 mol/seg cm2, €l coeficiente de transferencia en la fase gaseosa es de 2 mol/seg
cm2 atm, el coeficente de transferencia en la fase liquida es de 0.05 mol/segcm?2 fracmolar,
lapresion total esde 1 atm. y la curva de equlibrio esta dado por Y= 0.01 + 0.95X, donde Y
y X son fracciones molares. Halla la concentracion en e liquido e indicar cua es la fase
dominante.

3.- Deducir una ecuacion para la condensacion del agua, desde € aire humdedo hasta la
superficie de un tubo cilindrico largo de radio exterir R,en regimen laminar.

4.- En un tubo de pared humeda circula aire que ingresa como aire seco, con GB moles/seg
y sale con una humedad tal que la presion del agua es lamitad de la presion de vapor, las
dimemciomes del tubo son Ry L, lapresion de vapor es Pv, d aire circula en condiciuones
ambientales, hallar €l coeficiente de transferencia.



EXAMEN FINAL DE PRQ 204

NOMBRE Y APELLIDO

1.- En una columna de fraccionamiento que opera de acuerdo a McCab-Thiele laaimentacion es F,
(Kmol/h) y entra como mezcla de liquido y vapor saturado con 30 % de vapor, la cantidad de
destilado es de 0.5 F, kmol/h, larelacion de reflujo es 2 y el calor latente de vaporizacion en €
fondo es L, Kcal/ Kmol. Qué cantidad de calor se suministra en €l calderin.

2.- Una torre de dedtilacion continua se utiliza para separar una mezcla benceno-tolueno, €
destilado que se obtiene contiene 90% de moles de benceno. El minimo numero de platos de la
columnaes 6. Cual debe ser lacomposicion del residuo.

3.- Como cambia e numero de platos de una columna de degtilacion al aumentar la temperatura
del liguido que retorna ala columna, por efecto de unabuena eficiencia en el condensador.

4.- En la destilacion rgpida de una mezcla acetona-agua con 60% en moles de acetona se vaporiza
30 moles por ciento de la mezcla que entra. Hallar la composicion del destilado y e residuo s o =
2.

EXAMEN PRACTICO.

1.- 600 kilogramos de una solucion que contiene 60% en peso de benceno y 40 % en peso de
tolueno se somete a una destilacion diferencial a una atmésfera. Despues de |a destilacion queda
100 kilogramos de residuo. Suponiendo que € coeficiente de volatilidad relaiva es igua a 2,
determinar:

a) Lacomposicion del residuo.

b) La cantidad y la composicion del destilado.

2.- 8360 Kg por hora de una mezcla benceno tolueno que contiene 60 % en moles de benceno, sera

fraccionado a 1 atm de presion. Se desea recuperar en el destilado el 95% de benceno, de forma que

€l residuo tenga una concentracion de 92.5% en moles de tolueno. La aimentacion se precalentard
hasta ebullicion. Los vapores destilados son condensados y retirados a 70 °C, la capacidad calorifica
del destilado es de 0.50 Kcal/Kg °C. La cantidad de calor suministrado en € reboiller es de 800000

Kca/hora El vapor de agua a cielo abierto tiene un calor latente de 513 Kcal/Kg. Las propiedades

fisicas son: volatilidad relativa 2.5, las entalpias del benceno liquido y vapor saturados son de 30 y

120 Kcal/Kg, respectivamente y las ental pias del tolueno liquido y vapor saturados son de 40 y 130

K cal/K g respectivamente. Determinar:

a) Flujos de destilado y residuo que se obtiene.

b) El nimero de platosredes s laeficienciagloba esde 70 %.

¢) Lacomposicién dd penditimo plato en la parte superior.

d) Lacantidad de agua utilizado en el condensador s entraa 20°Cy salea50 °C.

€) El diametro delatorra, s el benceno tiene una temperatura de ebullicién de 82 °C y una densidad
de liquido saturado de 0.81 g/cc y el tolueno tiene una temperatura de ebullicion de 110 °C y una
densidad de liquido saturado de 0.78 g/cc. Suponer un espaciamiento de platos de 60 cm y una
alturade cierre de liquido en los platos de 25 mm.

f) Cuéantas veces @ minimo es € reflujo usado



EXAMEN PRACTICO DE PRQ204 1° PARCIAL

1.- Para la disolucion de cristales de sulfato de cobre penta hidratado CuS0O4.5H20
solubles en agua, en un tanque agitado se obtuvo la siguiente ecuacién de transferencia de
masa.

Kimed T/ Das = 0.05 Re”® Sc%°
donde T = diametro del tanque, Re= nimero de Reynols del agitador

Un tangue de 1m de didmetro y 1.2 m de profundidaa, contiene 500 Kg de agua, es agitado
con un agitador de 30 cm de diametro y Re = 90000. Cien Kg de CuSO4. 5H20 en forma
de cristales uniformes de de 0.5 cm de didmetro, se arrojan a tanque.

a).- Cdcular lavelocidad inicia de disolucion en Kg/h
b).- Cacular € tiempo requerido paradisolver 50 Kg de los cristales
¢).- Calcular & Tiempo requerido para disolver todos los cristales.

Datos y Suposiciones. Suponer que la T° permanece constante a 20 °C. Para la difusividad
de los cristales en H20 Dae = 0.00025 cm2/seg . La densidad de los cristales es de 2000
Kg/m3. Suponer que la viscosidad de la solucién permanece en lcentipois y la densidad
1000 Kg/m3. Suponer que los cristales permanecen esfericos . La solubilidad de los
cristales en agua alatemperatura del problema es de 0.023 fraccion molar.

2.- Repetir e problema 1 cuando no existe agitacion.



EXAMEN FINAL DE PRQ 204
NOMBRE Y APELLIDO

1.- En una columna de fraccionamiento que opera de acuerdo a McCab-Thiele la alimentacion
es a, Kmol/h y entra como vapor saturado, la cantidad de destilado es de 0.4a, kmol/h, la
relacion de reflujo es 2 y e calor latente de vaporizacion en el fondo es L, Kcal/ Kmol. Que
cantidad de calor se suministraen el caderin.

2.- Unatorre de destilacion discontinua esté equipada con 10 platos. La aimentacién se carga
en el calderin d principio de laoperacion y se destilala mezcla de forma que el destilado tenga
una composicion constante durante toda la operacion. Si @ calor suministrado es constante que
parémetros varian con € tiempo.

3.- Como cambia €l nimero de platos de una columna de destilacion a disminuir la
temperatura del liquido que retorna a la columna, por efecto de una buena eficiencia en €
condensador.

4.- En una columna de fraccionamiento la velocidad de los vapores se mantiene constante a
igual que los flujos de aimentacion y destilado. Como varia € diametro de la columna a
cambiar €l reflyjo.

EXAMEN PRACTICO.

1.- Una solucion que contiene 60% en peso de benceno y 40 % en peso de tolueno se somete a
una destilacion diferencial a una atmésfera. S la composicion del destilado total obtenido
después de degtilar una parte de la solucién es del 80 % en peso de benceno. Suponer que €
coeficiente de volatilidad relativa esigua a2, determinar:

a) La composicién ddl liquido que queda en € residuo.

b) El tanto por ciento de la primitiva solucién que se ha vaporizado.

2.- 1000 Kg por hora de una mezcla benceno tolueno que contiene 60 % en moles de benceno,
sera fraccionado a 1 atm de presion. Se desea recuperar en el destilado €l 95% de benceno, de
forma que € residuo tenga una concentracion de 95% en moles de tolueno. La aimentacion se
precalentard hasta una temperatura de 50 °C, siendo su capacidad caorifica de 0.45 Kcal/ Kg
°C. Los vapores destilados son condensados y retirados a 70 °C, la capacidad calorifica de

degtilado es de 0.43 Kca/Kg °C. La relacion de reflujo serd 2 veces e minimo. El vapor de
agua a cielo abierto tiene un caor latente de 513 Kcal/Kg. Las propiedades fisicas son:

volatilidad relativa 2.5, las entalpias del benceno liquido y vapor saturados son de 30 y 120

Kcal/Kg respectivamente y las enta pias del tolueno liquido y vapor saturados son de 40 y 130

Kcal/K g respectivamente. Determinar:

a) Flujos de destilado y residuo que se obtiene

b) El nimero de platosredes s la€eficiencia global esde 70 %

¢) Lacomposicién del pendltimo plato en la parte superior

d) Lacantidad de vapor saturado en € calderin

€) El didmetro de latorra, Si @ benceno tiene una temperatura de ebullicion de 82 °C y una
densidad de liquido saturado de 0.81 g/cc y el tolueno tiene una temperatura de ebullicién de
110 °Cy unadensidad de liquido saturado de 0.78 g/cc. Suponer un espaciamiento de platos de
60 cmy una altura de cierre de liquido en los platos de 25 mm.



