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Quimica 63.01- 83.01- 2020

G4.B TERMOQUIMICA

10) Una caldera para generacién de vapor se alimenta con 200 kg de fuel-gil por dia. Considerar al eicosano
(CapHaz) como hidrocarburo representativo del combustible.

a) ¢ Cudl es el caudal de aire requerido para dicha combustion en m® CNPT/h? Considerar que se introduce un
exceso de aire respecto de los valores estequiométricos, del 23% en volumen, a fin de asegurar una buena
combustion.

b) ¢ Cual es el calor utilizable si las pérdidas por radiacién son de 5%, y con los gases de chimenea se pierde un
3%?

c) ¢ Cual es la maxima produccion de vapor de agua a 100°C y 1 atm en kg/h? Considerar que el agua entra a
la caldera a la temperatura de 90°C

Datos: Cp H20 (1) = 1.0 kecal/kg:°C, AHyaparizacisn, H20 = 9.73 kcal/mol, AHompustiao C2o0Haz = -3384 kcal/mol
Rta: a) 118,25 m® CNPT/h, b) 9.20x10* kcal/h, c) 167 kg/h



Recordando de la clase tedrica:

La reaccion de combustion es una reaccion quimica exotérmica de una sustancia (o una mezcla

de ellas) denominada combustible, con el oxigeno.

En este problema el oxigeno es aportado
por el aire (21% v/v de O,). El aire es el
comburente, y consideramos el eicosano
C,oH,, como combustible.

La caldera es una maquina para generar
vapor. Tiene un quemador donde ocurre la
combustion.

Los gases generados le transmiten calor al
agua, a través de la caferia, generando
vapor. No hay contacto directo entre los
gases y el agua que se vaporizara.

El vapor se puede usar para generacion de
energia.
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Plantear ecuacion de combustion y balancear

CyoHa + 10, (g) —, 20 €O, (g) + 21 H,O (g) AH_, ., = -3384 kcal/mol
2

Oxigeno: 20x 2 +21 =61

Expresado por
mol de

sustancia que
se quema

Como hay un exceso de aire, por lo tanto de oxigeno, la combustion sera completa y el
producto tendra el maximo nivel de oxidacion posible: CO,.



a) éCudl es el caudal de aire requerido para dicha combustion en m3 CNPT/h? Considerar que se introduce un exceso de
aire respecto de los valores estequiométricos, del 23% en volumen, a fin de asequrar una buena combustion.

e Calcular el N° de moles de eicosano en el problema. Se sabe que se alimenta con 200
kg/dia.

n m _ 200000 g/dia _ 7092 mol/dia

dia dia masa molar 282 g/mol

* El caudal de aire se requiere en horas, pasar este dato a moles eicosano/hora.

mol dia
709,2 — = 29,55 mol/h
dia 24 h
l l l [
29,557~ CooHgpn 29,55 =% x 61/2 Oy 29557 x  20€0, @ 29557~ x 21H,0

* Con el dato de los moles de eicosano, recalcular los moles del resto de las especies



mol O,
h

61 mo
29,55 X —=901,3770,(g)

* A partir del N° de moles de oxigeno, calcular su volumen en CNPT

V _nRT _901,28m0l 0,x0,082Latmx 273 K _ 20176LO2
CNPT™ P - h K Mol 1atm - h
Considero
GAS IDEAL
20176 L/h 21% aire El O, proviene del aire y representa

) .
96076 L/h 100% aire (tedrico) el 21% v/v de este:

Exceso de aire de
23% en volumen j

96076 L/h x 1,23= 118174 L/h 1m3=1000L —— 118,2 m3 de aire/h




b) ¢ Cuadl es el calor utilizable si las pérdidas por radiacion son del 5% y con los gases de la chimenea se pierde un 3%?

combustion

* Qcombustic’m =Qljti| + Qpérdidas Reordenando:
* Quii= Quombustion — Qoerdigas = -99997 keal/h — (-8000) kcal/h= - 91997 kcal/h

Qombustion= Neombustible X AHcombustion = 29,55 mol/h x (-3384 kcal/mol) = | -99997 kcal/h

Las pérdidas por radiacion y por gases de chimenea suman el 8% del calor de combustion

Quérdidas= Neombustible X 8Hcombustion X (0,05 + 0,03)= 29,55 mol/h x (-3384 kcal/mol) x 0,08= | -8000 kcal/h

Al mismo resultado se llega teniendo en cuenta el porcentaje de calor util: 92%

Quti= Neombustible X AHeombustion X 0,92= 29,55 mol/h x (-3384 kcal/mol) X 0,92= - 91997 kcal/h



c) éCuadl es la maxima produccion de vapor de agua a 100°Cy 1 atm en kg/h? Considerar que el agua entra a la caldera a la
temperatura de 90°C. C, H,0 (1) = 1,0 keal/kg-°C,  AH4porizacion H20 = 9,73 keal/mol

El calor util generado en la combustidn va a ser recibido por el agua que circula en la caneria. El
agua va a usar ese calor para calentarse desde 90 °C a 100°C (calor sensible) y para pasar a fase
vapor (calor latente).

|Qutill = O~recibido por el agua = nHZO X [Cp X (Tf - TI) + AHvaporizacic’m )]

kcal kcal 1000 mol

91997 keal/h = nH,0 x [1 322 x (100 °C — 90°C) +9,73 ===
No confundir
los moles de agua
ceal producto de la reaccion
91997 — de combustidn, con los
nH,O = Real — 167,1 kg vapor /h moles de agua que

550’6k_g

produciran vapor!
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