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VISTA FRONTAL DE LA CALDERA DE VAPOR DE 40 8HP

.
LOCALIZACION LABORATORIO DE PLANTAS TERMICAS




PRACTICA 8
EVAPORACION CON DOBLE EFECTO

OBJETIVOS

A) En papel milimetrado construir un grafico para cada una de las
evaporaciones, de la masa de condensado de vapor vive, de Iz
masa de condensado del primer efecto y de la masa de
condensado del vapor producido en el segundo efecto, en funciér

del tiempo.

B) Realizar el balance de energia para todo el sistema de
evaporacién, cuando se trabaja en paralelo y en contracorriente y
establecer las pérdidas de calor en el equipo en cada caso

C) Determinar la economia de la evaporacién para evaporacion er
paralelo y en contracorriente.

D) Determinar el coeficiente global aparente de transferencia de
¢alor para cada efecto.

PROCEDIMIENTO

1) Revisar el equipo para cumplir con los objetivos propuestos.
Iniciaimente se trabaja con alimentacién de agua en paralelo.

2) Colocar las dos canecas para recolectar el condensadc
proveniente de cada uno de los evaporadores.
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3) Abrir la vélvula gue da pasc de agua a la bomba de vacio y
conectar la bomba hasta obtener la presidn de vacio deseada.

4) Alimentar vapor de agua al primer evaporador a presién de 15
psig constante.

5) Cuando la temperatura del agua dei segundo efecto se aproxima
al valor de su punto de ebullicién a la presién seleccionada, abrir
la vélvula de agua de refrigeracion del condensador hasta obtener
la temperatura adecuada de condensado. Inferior a |a temperatura
de saturacidn a la presién del evaporador.

[9)]

Gy Cuando &l sistema esté estable, anctar o5 datos de la tabla.

7} Sin suspender el suministro de vapor, cambiar la posicidn de las
valvulas de alimentacién de agua con el fin de obtener
aiimentacion de agua en contracorriente.

8) Estabilizar de nuevo el equipo y anctar ios datos de la tabla.

9) Suprimir la alimentacién de vapor cerrando ia valvula que
corresponde.

10) Llevar el equipo hasta la presion atmosférica apagando Ia
bomba de vacio y abriendo muy lentamente la valvula que
comunica el tanqgue de condersado con la atmdsfera. Cerrar la
vélvula de agua de ia bemba.

11) Luego de algunos minutos cerrar la vaivula de entrada de agus
al condensador.

12) Tarar el tanque de condensado.”

EQUIPO

1) Primer efecto .
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Evaporador de tubos horizontales El 4rea de transferencia de
calor estéd formada por 22 tubos decibre de 48 cm de longitud Util
y cuyos didmetros interno y extemy son respexctivamente 35 vy

39.5 mm.

2) Segundo efecto .

Evaporador de calandria con 24 tubos verticales de cobre cuyo
digmetro intemo es 1.125 pulg y espssor de pared de 1.5 mm. La
calandria posee un tubo central de 375 pulg de diametrointerno y

2 mm de espesor. La longitud es de 48 cm.

3) Condensador.

4) Bomba de vacio.
5) 2 canecas, 2 balanzas y tanque de recoleccién de condensado.

8) Instrumentos de medida.

NOMENCLATURA DE DATOS

Ps : presién de vacio en el tanque de recoleccion (pulg Hg).
P5 : presién en el primer efecto (psig).

P4 : presion de vacio en el segundo efecto (pulg Hg).

P, : presién del vapor de agua alimentado a! evaporador (psig).
Ts : temperatura de los vapores de cima, primer efecto (°F).

T, : temperatura de los vapores de cima, segundo efecto (°F).

ms; : masa de vapor vivo alimentado (kg).

mes . masa de vapor de agua producido en el primer efecto (kg).
me2 . masa de vapor de agua producido en el segundo efecto (kg)
T, : temperatura de condensado ms; (°F)

Ts : temperatura agua primer efecto (°F).

Ts . temperatura agua segundo efecto (°F).

T, : temperatura condensado me2 (°C).

Tso : temperatura condensado ms; (°C).
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0 : tiempo (mi)
Z :'altura en el tanque de condensad o (cm)

(m/Z) : tara del tanque de condensaclo (kg/crm).

CALCULOS

Para cada uno de los calculos, se hace referencia al siguiente
diagrama de flujo .

A) A partir de los gréfido_s se determina el flujo de condeqsado de
- vapor vivo (ms), el flujo de condensado del vapor producnqo en el
primer efecto (me1) y el flujo de condensado de vapor producido en el

segundo efecto (Mez)-

Para detérminar el ‘flujo de vapor (mg,) producido se multiplica la tara
del tangue (m/Z) por la diferencia de alturas (Az) en el tanque,
durante un intervalo de tiempo (48).
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B) Ef balance de energia se ddermina por la siguiente ecuaciér
tanto para operacidn en paslelo come para operacion e
contracorriente,

He + Hs1= Hpt Hsz + Hss + Q,

donde:

He = entalpia total del agua alimentada = mr . he

La entalpia especifica hg para el agua slimentada se evall
conociendo la temperatura del agua y tomando la entalpia de liquid:
saturado (hy) a ésta temperatura.

Hs: = entalpia total del vapor vivo alimentado al evaporador.
=mg _ hss

La entaipia especifica del vapor vivo (hs1) se determina suponiendt
vapor saturado seco (hg) en funcién de la presion absoluta de

alimentacion.

La presién atmosférica (Pxm) en Santafé de Bogota es 10.83 psi.
La presién absoluta (Pabs) se calcula:

Pass = Patm + Pran
Prran = presion indicada por el manémetro.

He, = entalpia total del vapor producido en el segundo efecto.

= Mgz . he2
La entalpia especifica hg, se calcula suponiendo vapor saturado
seco (hy) a la presidén absoluta en |a cdmara de evaporacion del
segundo efecto. Si se esta trabajando al vacio la presién absoluta se

determina:
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Ptbs = Patm - Pv
P, = presion de vacio indicada por el vacuarmetro.
Hsz = entalpia total del condensado devapor vivo = ms . hs2

La entalpia especifica hs, se calcula suponiendo liquido sub-enfriado
a la temperatura medida con el tem&metro de la linea de
condensado a la salida del intercambiador. Puede suponerse la
entalpia de liquido saturado (hy) a éslatemperatura.

Hss = entalpia total del condensado de vapor producido en el
segundo efecto. '
= Mg . Ns3

La entalpia especifica hss se toma como la entaipia de liquido
saturado a la presion absoluta del primer efecto. ‘
Despejando Q, se determina el flujo de calor perdido.

C) La economia de la evaporacién para todo el sistema tanto para
operacion en paralelo como en contracorriente se calcula:

Economia = mego/mg;

D) Para calcular el coeficiente global aparente del primer efecto se
procede asi:

Q
Up= ——
A (At)a

Q = Flujo de calor entregado por el vapor vive = ms (hg; ~ hsa)
A = drea total de transferencia de calor. ‘
A=NxLx DExz

N = nimero de tubos.
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L =longitud de los tubos.

DE = diametro exterior de cada tubo.
(At), = diferencia aparente de temperatua= (Ts: - Ty)

Tst = temperatura de saturacién del vapor vivo.

Te: = temperatura de saturacién a la presionn de la cdmara de

evaporacion.

Para calcular el coeficiente global aparinte en el segundo efecto se
procede asi.

Q = Flujo de calor entregado por el vapor producido en el primer

efecto.
= Mgt (her - hss)

A = grea total de transferencia de calor.

A=z L (N xDE+DE’)

N, = nimero de tubos.

L = longitud de los tubos.

DE = diametro exterior de cada tubo.

DE’ = didmetro exterior del tubo central.

(At). = diferencia aparente de temperatura = (Ter - Tea)

Tz = temperatura de saturacion de! vapor a la presidn absoluta del

primer efecto.
Te, = temperatura de saturacién a la presién absoluta del segundo

efecto.

ad




G

GOODI

N

AS 1

MALIUAL DE PRACTICAZ - DPERACIOHES UTAR

90

PRETCA 8 EVAPORCION CON OOBLE EFECTQ 91

GRAFICA A-1

GRAFICA A -2
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VISTA LATERAL DEL EQUIPO DE EVAPORACION EN LA CUAL SE APRECIA EL )
ANTERCAMBIADOR DE CALOR Y LA BOMBA PARA TRABAJER CON CIRCULACICN FORZADA.

LOCALIZACION : LABORATORIG DE INGENERIA QUIMICA
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DIAGRAMA DE FLUIO

EQUIPO DE EVAPORACION
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