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En los ctlculosegequiomZiicos hay que distinguir continuamenteente el balancede la masa, que se debe
mantener, y las variaciones moleculares de sus ecuaciones.
Por ejemplo, en la ecuaci—n de combusti—n:

2CO0+10QG=2CO
el cambio molecular se expresa por
2 kg-mol CO + 1 kg-mol @ ! 2 kg-mol CQ
esdecir,se haproducido una reducci—wmlecular de,2 + 1= 3 kg-mol,a 2 kg-mol al paar del etado reactivo kes-
tado producto.
Sin embargo, por el principio de conservaci—ae la masa, debeexidir un estricto balane entre los kilos de

reactivos y productos.
Puestaguelos ncemeroanterioresrepregntanlos valoresrespedivos de nco, No,, Y Nco,, laecuaci—dela

masa se puede poner en la forma:
n M(CO) +n M (O2) =n M (COy)
es decir:

k K
2 kg-mol (CO) . 28 ( )eo+ 1 kg-mol (O5) « 32 (Fr‘-:’ml)02 = 2 kg-mol (CO,) » 44 (ng)coz

_kg
kg-mol
56 kg CO+ 32 kg O,=88 kg CG  (en equilibrio, puesto que 5632 = 88) 93
Para el benceno se tiene:

2 (CeHeg) +15(02) =12 (CQy) + 6 (H20)

| " n (reactivos 2 + 15 =17 kg-mol
en’a que.z n (productosy 12 + 6 = 18 kg-mol
esdecir, existeun incrementomolecularmientrasque se mantieneel balane de la mas puestoqueen ede ca® se

puede poner:
" 156+ 480= 528+ 108

= X X 9 d !
(2x78) kg GsHg+ (15+ 32) kg O = (12 44) kg CQ + (6 18) kg HhO UFIHIR % 63s 636
A veces se obtiene un balance simult¥neo en masa y volumen; por ejemplo en la reacci—n:
CO+HO=CQ+H,

el ncemero de reactivos y de productos es igual a 2 kg-mol.

1.- Una caldera utiliza un combustible gaseoso con el siguiente anzlisis volumZtrico:
Ho=48% ; CH=225% ;CO=19% ; N=6% ; CQ =4,5%.

El aire que se suministra excale en un 25% al suministro de aire edequionitrico, y con esta proporci—n
aire/combus-tible, la combusgi—nes completa.Calcular para 100 kg-mol de combustiblelos porcentajes de los ga-
ses de la chimenea analizados en las siguientes situaciones:

(a) sobre una base volumZtrica para los gases "secos” de la chimenea

(b) sobre una base de la masa para el total de gases "hcemedos" de la chimenea.

RESOLUCIIN
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' 2Hy + O, =2H50
Ecuaciones qu’micas bisicas de la combusti#Gti, + 2 0, =CO, + 2 H,O
$2CO+ 0,=2CO,
] " 48 kg-mol deH, ; 22,5 kg-moldeCH, ; 19 kg-moldeCO
El combustibleest formadopor: g 6 kg-mol deN,, : 450 kg/mol deCO,

v 48 kg-mol deH» necesitan 24 kgnol de &
Para la combusti—n estequiomZtriga225 kg-mol deCH 4 necesitan 45 kgnol de O
$ 19 kg-molde CO necesitan 9,kg-mol de O,

por loqueel requeimiento esequiomZiico deox’geno para el combustible de: 24 + 45 + 9,5 = 78,kg-mol de Q

por 100 kg-mol de combustible 5

Caomo el suministrale aire excede en @b%alasnecesidaes estguiomZtricasP que el ox'gensuministrado tam-
biZn es un 25% superior al calculado para la combusti—n estequiomZtrica, por lo que lo que:

" Suministro de ox’geno125x 78,5= 981 kg-mol

§ Suministro de nitr—ger76x 981 = 3691 kg-mol

" 3689 + 6 = 374,9 kgmol de N, por 100 kgmol de combustible
Productos de | bust ' 48 +45 =93 kgimol de H,O por 100 kgmol de combustible
roductos de fa combus |—'#n45 + 22,5+ 19 =46 kgmol de CQ, por 100 kgmol de combustibl

$ 3981 - 78,5 =196 kg-mol de O, por 100 kg-mol de combustible

Antlisis seco (se excluye el agua)

n M (kg/kg-mol) x=n/ (n

Nitr—geno 374,9 28 X(N2)=374,9/440,5 = 0,851 = 85,1%

Anhidrido carb—nico 46 44 x(CO2)=46/440,5 = 0,1044 = 10,44%

Ox'geno 19,6 32 x(02)= 19,6/440,5 = 0,0445 = 4,45%

Total........... 440,5

Antlisis hcemedo
n M (kg/kg-mol) | n M (kg-mol) %masa = (nM) (M)

Nitr—geno 374,9 28 10497 10497/14822 = 0,708 = 70,8%
Vapor de agua 93 18 1674 1674/14822 = 0,1129 = 11,29%
Anhidrido carb—nico 46 44 2024 2024/14822 = 0,1365 = 13,65%
Ox'geno 19,6 32 627 627/14822 = 0,0423 = 4,23%
Total........... 533,5 14822
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2.- Un combustible derivadodel petr—le cuyoantlisis gravimZtricoes C = 86%; H,=12%; O,=1%; S=1%
se quema con aire que excede en un 70% del m’nimo para la combusti—n completa te—rica.
Determinar por 1 kg de combustible:
a) La masa de aire que se suministra por kg de combustible
b) El antlisis volumZtrico de los gases despuZs de la combusti—n.

RESOLUCIIN
" 2Hy +02=2H30 ; 4kgHy+ 32kgOz= 36 kg H,0)
Ecuacionegjumicasbisicasdela combusti+ # C+ O, = CO, ; 12kgC+ 32kgO,= 44kg CO, * !
$S+0, = SO, . 32kgS + 32 kg O, = 64 kg SO, +
v 1kgH>+ (32/4) kg O,= 9kgH,0O
! #1KkgC+ (32/12) kg O, = (44A2) kg CO,
$ 1kg S+ 1kgO,= 2 kg SO,
por lo que el ox’geno estequiomZtrico por kg de combustible es:

k
(32, 086) C + {(32,012) - 0,01)O; + (1. 001) S= 3253 1
gcomb
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por lo que:

Masadeaire , kdo, KJaire KJ aire
— =1 Masadeairel+07=1,7} =17x3,253 X =23,73+———
Masa combustible { } kgcomb ~ 0233 kg, Kg comb
Gases de la combusti—n por 1 kg de combustible:
k
(24 086) COp+ (28, 012) H,0 + (2:0,01) SQ + (3253:0,7) Op+ (0767, 23,73) Nb (=2 —)
12 4 kg comb
Kdco, KgH,0 Kdso, kdo, Kgn,
3153 + 108 + 0,02 + 2277 +182
kgcomb kgcomb kg comb kgcomb kg comb
G (kg) M (kg/kg-mol) | G/M (kg-mol) x=@my ((©m)
Nitr—geno 18,2 28 0,65 0,65/0,8532 = 0,7618 = 76,18%
Vapor de agua 1,08 18 0,06 0,06/0,8532 = 0,0703 = 7,03%
Anhidrido carb—nico 3,153 44 0,0717 0,60717/0,8532 = 0,084 = 8,4%
Ox'geno 2,277 32 0,0712 0,0712/0,8532 = 0,0834 = 8,34%
Anhidrido sulfuroso 0,02 64 0,0003 0,0003/0,8532 = 0,0004 = 0,04%
Total........... 24,73 kg 0,8532 kg-mol

Los porcentajes en volumen son; 76,18 ; HO=7,03 ; CQ=8,4 ; @3=8,34 ; S@=0,04
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3.- Calcular los antlisis volumZtricosse®s de los gasesdegprendidos de la combusti—rdel alcohol et'lico CoHgO

con concentracionesle mezda de 90%y 120% Sepuedeconsidear que no existeox’genolibre en el escapecon

la mezcla rica en combustible y que la combusti—n es completa con la mezcla dZbil en
combustible.

RESOLUCIIN
Reacci—n qu’mica:
C,HgO+30,=2C0O, + 3H,O ! 46 kg GHgO +96 kg O, = 88 kg CG, + 54 kg H,O
; s . aire _ Gaire _ 96 Kdo, KQaire  _ KQaire
Relaci—n de masa esteqwomZt%r%arme— Gourg 46 KQogrp 0233 k%z = 896 KOeors

aire estequiomZtrico suministre
aire real suministrado

La concentraci—n de la mezcla se define en la faZMa=

MEZCLA DEL 90% DE CONCENTRACIIN

Gaire 896 KJaire
= =9,96 mezcla pobre
Gcomb 0.9 kgcomb ( P
996 x 0,233« 46 996 « 0,233« 46
CoHgO + 32 O, + 32 x;—?N222002+3H20+a02+bN2
C,HeO +3336 0, + 1255N, =2 CO, + 3 H,0 +a05 + b Ny

) 3
I . ’ 1 + 3, —24+3 4 |
Equilibrio at—mlco;gtOX geno 05 + 3,336 5 a

$Nitr—geno! 12,55=b
El volumen total de los productos secos es: n =2 + 0,336 +12,55 = 14,886 kg-mol, por lo que:

Nco, _ 2,100 _ o - _Nho, 0336x100 _ o - _ NN, 12,55.100
N T 14886 1of4%iXo, = T = —zggs T 226% . XN, =7 = —7u555

a=0,33¢

Xco, = =843%

MEZCLA DEL 120% DE CONCENTRACIIN

Gaire 896 KQaire .
=———=747 mezcla rica
G comb 12 K9 comb (
7A7x 0233« 46 7,47« 0,233« 46
C2Hg0 + == 0p + -2 X%NZ:aCOZ+bCO+CHZO+dN2

CoHgO+ 250, + 941N, =aCOy + b CO+ cH,O+ dN>»
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., Carbono ! 2=a+b

Equilibrio at—mico#Hidr—geno! 3=¢ ' a=1;b=1;c=3
' b+c
! | =
$Ox geno ! 05+25=a+ >
El volumen total de los productos secos es: n=1+ 1 +9,41 = 11,41 kg-mol, por lo que:
Nco, _ 1,100 _ _ Nco _ 1,100 _ _ _ NN, _ 941,100 _
Xco, =~ T qga1 - /6% i Xco= = = Tqa7 T876% 5 XN, =T = —qyag T 8247
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4.- Un combustible tiene denasa84%de cabono y 16% dehidr—gendespuZsie quemar el combustible con ai-
re, el antlisis volumZtico seo delos productos esCO, =10% ; CO=1% ; O, =535%. Deteminar el tanto
por ciento de aire suministrado en exceso.

RESOLUCIIN

Por cada kg de combustible se obtienen 0,84 kg de Cy 0,16 kg de H

Si se suministranX kg-mol de aire (quecontiene 0,21 X kg-molde O, y 0,79 X kg-mol de N») por kg de combusti-
ble, la ecuaci—n de la combusti—n en kg-mol es:

kgc  kg-molc kgn, kg-moly, kg-molo, kg-moln, _

0,84 +016 21 X :
kgcomb 12 kgC kgcomb 2kgH2 kgcomb kgcomb
_ akg-molco2 ‘b kg-molco N kg-moly o N kg-molo, . kg-moly,
kg comb I(gcomb kgcomb kg comb kg comb

" Carbono ! 084/12=a+ b= 0,07

' Hidr—geno!  016/2= c¢=0,08

. Oxgeno! 021 X=a+(b+c)2+d
$N|tr—gend 0,79 X=e

Equilibrio at—mico#

.~ X 0
gue junto con las ecuaciones de los balances vqumZtl%:gs: o - 19,/0 =10 ; s =——=-=2==1,87
Xco 1%

completan el sistema de 6 ecuaciones, y 6 inc—gnitas cuyas soluciones son:

Balancedelcarb 0,07 b 10b 10b+b=11b ! D = 0006364
= + = = = + = |
alancedelcarbonoO, a {a } §a= 006364
X 4
Balancedelox'genc. 0,21 X= a+ —5— btc, d= gd = >, 35 a- 5,35. 00636 0,0340@ =
2 10 +
- 006364+ 2006364+ 0.08 13105 014087 1 X = 0,67082°MOlaire.
2 kgcomb
COMOM gye= 20981 toq g8l —  670gpKdMOlaie g Kdare  _ ;g 45 Kdaire
k(QJ'mOIaire Gcomb kgcomb kg'mOIaire kgcomb
La relaci—n estequiomZtrica es:
k ki k
08a—9c  32X00,, 515 XOH, g XG0,
Gaire l — kgCOmb 12 kg kgCOmb kgHz — 1511 kgaire
G comb *estequiomZtrica kgo, K9comb
0233
kgaire
19,45- 1511

existiendo un exceso de air =02872=28,72%

1511
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5.- Una miquina utiliza un combustiblegas@sode composci—mvolumArica: CO=26% ; H,=9% ; CHz=
38% ;CO,=6% ; O,=1% ; N,=20%, que 8quema con aire & un motor, siendo la relaci—n volumZtrice
aire/combustible = 7/1. Determinar la composici—n volumZtrica de los gases de escape considerando no ex
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RESOLUCIIN

Para 1 kg-mol de combustible, la ecuaci—n gqu’mica correspondiente es:

0,26 CO +009 Hy+ 038 CHy+ 006 CO, + 001 O+ 0,20 Nb + (0214 7) Oy +(0,79x 7) Ny =

=aCO+bH,O+cO,+dNy
" Carbono! 026+ 038+ 006 =a= 0,7
- ~ ' Hidr—geno! 009+ 0,76 =b= 085

Equilibrio at=mico # . ieno | 013+ 006 + 0,01+ 147 =a+ (b/2) +c= 07 + (085/2) +¢c | c= 0,565
$ Nitr—geno! 0,2 + 553 =d= 5,73

El volumen total es: n = 0,7 + 0,85 +0,565 + 5,73 = 7,825 kg-mol, por lo que:

_Nco, 0,7 _ o - _Nh,o 085 _ o
XCOZ_ n - 7’825X1OO_ 895/0 y XHZO_ n - 7825x100—1086/0,

_Nho, _ 0p45 _ o - _ PN, _ 5,73 _ 0
XOZ—T—TZSX:LOO—GQG/O X XNZ_T_ZTZSX]-OO_??)’Z?,A
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6.- Deteminar la relaci—rde la masaestequiomZica aire/combustiblepara una gasolinade composci—ngu’mi-
ca parcida a & del hexano @H14 Y el antlsis volumZtrio delos gaseghcemedos) dpeendidos en la combusti—
en las siguientes situaciones:

a) Estt presente todo el vapor de agua

b) Los gases se enfr'an a 1,01325 bar y 18¥4C.

RESOLUCIIN
a) La ecuaci—n gu’mica correspondiente es

CoH1a + 95 05 + (9,5 22) N = 6 COp+ 7Ho0+ (9522 N
C6H14 + 95 02 + 3572 N2 =6 COz+ 7 H20+ 35,72N2

La relaci—n de la masa estequiomZtrica aire/combustible viene dada por:

Gaire ) _ kg-molo, ) kg-molcomp ) 32 kgo, ) KQaire = 1517 KQaire
Gcomb +estequiom2trica , kg'mOI(:omb 86 kg comb kg'm0|02 0’233 kgOZ kgcomb
n=6+7+3572= 48729l
kg-mol.omp
_Nco, _ 6,100 _ o - _NH,0 _ 7,100 _ os - _ NN, _ 3572100 _ 0
Xco, = T 4g 7y - 123 5 Xno= T S g7y T A% XN, = = g T 7332%

b) La presi—n del vapor de agua a 18%C es de 0,0206 bar, por lo que:
_NH,0 _ PH,0 _ 00206 _ 0
XH,0= n - p 101325" 100= 203%

Ny ,0= 00203 n= 0,0203 (1,0 + 41,72)

N= Np,0 + 6CO+3572N= | Ny.o= 085 kgmol
: 2

=085+ 6+ 35,72=42,57 kgmol

_Nco, __6 a0 - _ NN, 3572 B .
— —4257x100—141/o,xN2— = —42,57x100—8390/0

kkkkkkkkhkkkkhkhkkkkkhkkkhkhkkkhkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkkkkk

7.- Una muestra de gas combustible tiene el siguiente anzlisis volumZtrico seco:

CO,=93% ; @=30,3% ; N=60,4%

Cuando la mezcla de gas hcemedo se enfr'a a 1,20 bar el vapor de agua del gas condensa a 50%C.
Determinar:

a) Las presiones parciales de los constituyentes a 1,20 bar y 50%C

b) Si seconsidera que el combustibleestt formado totalmentepor carbonoe hidr—geng que el vaporde aguade
los gasesde la combusti—procedecompletamentale la combusti—ade hidr—genael combustible,calcular los
porcentajes en masa, del carbono e hidr—geno del combustible.
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RESOLUCIIN

n 01233
PH 20} 506 01233 bar= —22 Protal = Xy, Ptotal D S = = 0103 =10,3%

N humedad H20 1.2

No=0103(n, o +n., +n, +n . )=0103n,,+ 0103 Nsequeda

Cco (e]

0897 n,,, = 0103 Nsequedad ! N0 = 0115 Nsequeda
Nhumedad™ Ny ,0 * Nsequedad™ 0115 Msequedadt Nsequedad= 1115 Nsequeda
deduciZndose las siguientes presiones parciales:

Nco, Nco,  Protal 0093+ 1,2
= "= = = = 01 bar
Peo, }50% Nhumedad Protl 1115 r]sequedad 1115
No, No, Ptotal 0303:12
= = = = 0,326 bar
p02 }50% Nhumedad Prota 1115 nsequedad 1115
nN, NN,  Piotal 06044 1,2
= "2 = = = 065 bar
PN 2 } 50%  n humedad Prota 1115 nsequedad 1115

0 tambiZn;oNz} =12-(01+01233+ 0,326) =065 bar

50%

SillamamosY al porcentajede la masade carbonodd combudible y se suministran X kg-mol de aire por kg de
combustible, resulta

1-Y
2

%c+ Ho + X H,0 + 3,76 XNy =a COp+ b HyO + ¢ O, +d N
" Carbono ! a=Y/12

Eauilibrio atm " Hidr—geno! b=(1-Y)/2

quiriibrio a _mICO#Ox’geno I X=a+ (b/2)+c

$Nitr—gend 3,76 X=d

Pco, _Nco, _ a o1
Potal N a+b+c+d ™ 12 = 0,0834
PH,0 _MH,0 b 01233 _ ]
Potay N a+b+c+d 12 = 0,1027¢
por lo que:

a_ Y12 _ 00834 08117 | Y =08297

b~ (1-Y)2 010275
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8.- Una caldera quema 8 Tm/hora de pet—le@on una dosificaci—le 1 kg de combustible por 20 kg de aire; los
gases salen dela chimenea auna velocidadde 4,5 m/seg; lecoeficiente globalde pZdidas tZmicas debido alpaso
delos gasesa travZ dela chimeneaes de 14 Kcal/hm2v/4CLa temperatura del medio exterior esde 20¥4CE| coefi-
ciente de gasto es,= 0,32
El peso espec’fico de los gasesggses= 1,315 kg/m ; El peso espec'fico del aire egjre = 1,288 kg/rd
Determinar, en condiciones de gasto miximo:

a) La altura H de la chimenea y la depresi—n existente en la misma si se supone circulaci—n natural

b) La secci—n transversal S de la chimenea

c¢) El volumen de los gases evacuados

RESOLUCION
a) Altura de la chimenea y depresi—n existente en la misma, si se supone circulaci—n natural
m 1 Tint - Text Kcal
Vga= 45 — = 2gH————— conhge en
sal seg 1+hee \/ g Text ( oF hm21/G:)

Como se supone gasto miximo Tipi =2 Text=2 x (20 + 273) = 586%4K
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4,5

586 - 293 _ | =
Seg 1+14\/29H o4 0,2582Y2gH ! [H=155m

Depresi—n existente en la chimenea si se supone circulaci—n natural

Depresi—n naturalp = H (-gases -aired = 15,5 x (1,315-1,288) % Kg = 0,4185—= Kg
m? m2

b)Secci—n transversal S de la chimenea

Gcomb(l +/ Gaire' Gceniza; =94 S VH (Tint - Text)

3600 ' Tint
8000 (1+20 0) .
=94x 0,32x S V155 (586 - 293) ! S=13,49m ; d=4,144n
seg 586
3600
hora

c¢) Volumen de los gases evacuados

_ _ ) Seg m3
\/humos S X Vv 13 497n X 4fsseg 60 3 645rn”“ﬂ0
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9.- Una caldera debe producir 10.000kg/hora de vapor saturadoa la presi—rde 20 kg/cm? y tempertura de satu-
raci—nTs = 211,4%.Cpomando el agua de alimentaci—ra 15¥4Cy quemandohulla de potenciacalorfica 7800
Kcal/kg, de composici—n:
C=0,78; H=0,055 ; @=0,07 ; cenizas=0,07 ; humedad = 0,03
El coeficiente de transmisi—n de calor para el agua gggh= 5000 Kcal/h.m.%.C
El coeficiente de transmisi—n de calor para los humos €guhos= 40 Kcal/h.n?.v4C
El coeficiente de conductividad del hierro es, k = 50 Kcal/m.h.%C
Espesor de la caldera, e = 10 mm
Coeficiente de exceso de aivker 1,4
Calor espec’fico medio de los humogeimos)= 0,27 Kcal/kg¥C
Temperatura de la sala de calderas, 20%C
PZrdidas por radiaci—n al exterid@= 0,1
Determinar
a) El peso de los gases producidos por cada kg de carb—n
b) La temperatura media de los gases de la ctmara de combusti—n
c) La temperatura de los humos al principio de la superficie de calefacci—n
d) La cantidad de combustible quemado por hora
e) El coeficiente complejo U de transmisi—n del calor
f) La temperatura de los gases al final de la superficie de calefacci—n.
g) La superficie de calefacci—n

RESOLUCION
a) Peso de los gases producidos por cada kg de carb—n:

K ases
Ggases: 1+4,34/ (2,67C+8H+S-0)-Geenizas= 1 +/ Gajre - Geenizas 99

1 Kg combustibl

Kg aire

Gaire=4,34(2,67C+8H +S-0) 1 Kg combustible:

Kg aire
= + +0 - =
4,34x {(2,67 x 0,78)+ (8 x 0,05) + 0 - 0,07} 10,471 Kg combustib

Ggasess 1 +(1,4x 10,47) - 0,07 = 15,59 K

b) Temperatura media de los gases de la ctmara de combusiix-aq la temperatura del medio exterior = 20%a(
(1 - O) I:>ci = (1 +/ Gaire' Gcer) C|o(humos)(TcaIdera' Text)
0 es el tanto por uno de las pZrdidas por radiaci—n al exterior
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(1-0,1)x 7800 . Kecal

Tcaldera= _ -9 PCi + Text = 1 Kg comb + 20%C= 1687Y.
(1 +/ Gaire- Geenizad Cp(humos) 15.59 Kg gases x 0.27 Kcal
"7 1Kgcomb ' Kggases.C

c) Temperatua de loshumosal principio dela supeficie de @lefacci—n En estasituaci—no hay pZrdidapor ra-
diaci—n:

7800 . Keal
Pgi 1 Kg comb
T = ci + Toxt = + 20v4C= 1873Y.
humos (1 +/ Gaijre - Geenizad Cp(humos) ext 1559 Kg gases x 0.27 Kcal )
"7 1Kgcomb ' Kggases4sC
d) La cantidad de combustible quemado por hora
10000K9 VaROr ; - laguaal )=7800_Keal g 1 =7g00_Kecal G . (1-0)
hora vapor sat~ laguaalimentaci—/n Kg comb 'comb Kg comb 'comb
Kg vapor Kcal — Kcal - Kg comt
10000—=—"— (668,5 - 15)._ "t =7800_"+d — G 09 ! G =931 —=——
hora ( )Kg vapor Kg comb ~comb* comb hora
e) Coeficiente U de transmisi—n del calor (pared plana)
U= 1 _ 1 = 3937 Kcal
; + 2 + 1 i + _0’01 + _l hm2 1/4(

h Chumos k h Cvapor 40 50 5000

f) Temperatura de los gases al final de la superficie de calefacch-es (a superficie de calefacch—n

-UA
Ttinal = Tsat* (Tinicial - Tsat) €XP( Gaire Cp(humog Gcomb )=
1 u

-3937 A
= 2114Y4Gr (1873- 211,4)¥4C ex%593%327

o37) = 2114 +11616 exp (- 01 A)

g) Superficie A de calefacci—n

kg vapor . . Kcal Kcal
Q - 10000 hora (lvapor' |aguaa||m) kg vapor - 10000 (668,5' 15) - 6,5351&%
_ .To-. Ty _ |- T2=1873- 211,4=16616 | _ Kcal , 16616 - Tfina + 15 _ Kcal
Q=UA % = =Ty 15 = 39,37 TRV 16616 = 6,535.1F heea
n—= In —————
. T Tfinal - 15
" Tfinal = 211,4 +11616 exp (- 0,01 A)
porlo que: # 3937 A (16766 - Tina ) = 6535.1° (In —2210_)
$ Tfinal - 15

conforman un sistema de dos ecuaciones con dos inc—gnitas, cuya soluci—n es: A y Ti:3;7 B00%C
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10.- En una instalaci—tZrmicase han de quemar1,8 Tm/horade un combustiblel’quido, de composici—gu’mi-
ca, G2 Hysz, en exceso de airé,= 1,5.
Determinar
a) La potencia calor’fica superior e inferior de este combustible
b) El aire necesario para la combusti—n, teniendo en cuenta el exceso de aire.
¢) La secci—transwersal y la altura dela chimeneaqgue ha de evacuarlos gasesde la combusti—n siendola
relaci—nditmetmo/altura = 1/20, en condiciones detiro miximo, sabiendoque la tempeatura y pres—ndela
atm—sfera son 15%C, y 760 mm de Hg respectivamente. El coeficiente de velgcil@gss,

RESOLUCION

a)Potencia calor’fica superior e inferior de este combustible

_ _ _ ~ "0,862«8000= 6896 Kcal
Potenciacalorfica sugerior delcombustible §0138 32000= 4416! Pes = 11312 +———

Kd comb

Potencia calor’fica inferior del combustibfs; = 11.312 - 850 = 10.462 Kcal/kgnn

Combusti—n.-8



b) Aire necesario para la combusti—n, teniendo en cuenta el exceso de aire
Ci12Hp3+ 17,750, & 12CO, +11,5H,C

{(12 x 12) + 23} C12H3+ 17,75(16x2) O, & 12(12+ 32)C0O, + 11,5(2 + 16) H,C
{167} C12Ho3+ {568} O, & {528} CO, + {207} H»0
Aire:21% Q; 79% N ; Nitr—geno@%3 = 2136,7 (unidades en pesoeg)

" 167 esa 568 kdo,

1 i ! =
N dekg deO, por 1 kg decombustlbleg comol esaGo, | Go, = 3401 KOoors

" 1Kgaire €52 0,21K 0,

KJaire
| . _Jare
porlo que g COmo G, es a3,401 Gaire= 16196

kGcomb

Como hay un exceso de aire (1,5) sertn necesarios, ¥61196 24,3 Kgire pPor 1 KGombustible

c) La seci—rtransvesaly la altura dela chimeneague ha de evacuar los gasesdela combusti—rsiendola rela-
ci—ndifmeto/altura = 1/20, en condicionede tiro miximo,sabiendo que la tempatura y presi—n de la atmfe-s
ra son 15¥4C, y 760 mm de Hg respectivamente.

El coeficiente de velocidad esF 0,25.
Gcomb(l +/ Galre GcenlzaQ - 94 IS v H (Tint - Text)

3600 T

1800 (kghora) (1 + 243 - 0) _ JH (576 - 2898) | B -
3600 =94,025S R0 I S+H =18,27

' 2D?
4

D’ o +D=1934m
2D° 30D =1827 1 e
-1 1 H=200 4 §H=20D=387m

'D
$ H
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11.-Un hidrocarburo I'quido tiene la siguientecomposici—gu’'mica enmasa,C=84,7%; H= 15,5%,y sele hace
arder, inyecttndole en un hogar de una caldera, con un 50% de exceso de aire.
Determinar
a) La composici—n qu’mica de los humos producidos
b) La potencia calor’fica superior e inferior de este combustible
c) AC—mo variart el poder calorfico superior, si la humedad del combustible aumenta hasta el 12%?
d) Si los humos producidos tienen una temperatua de 280%@uando se les introduceen la chimenea,y se
sabeque el coeficiente degado dela mismaes, = 0,2, Acutlsert la relac—ngue debett exigir entrela sec-
ci—n transversal S de la chimenea, y su altura H, sabiendo que la temperatura del medio ambiente es d¢

RESOLUCION
a) Composici—n qu’'mica de los humos producidos

847 153

= 7,65 moles deH,

&
Ecuaciones de la combustl—,Ln C+0 CC \
\Hz +1 0,8 H0 f

" Parael C: 7,05 molesde O, producen?,05 molesdeCO,
La combustia te—ricade 100 gramosdehidrocarburanecesita # 7,65

$ ParaelH,: 5
por lo queesneceario utilizar. 7,05 +3,825= 10,875 molesle @, lo cualsuponeque enlos humoshabrt urconte-

nido de N dado porl0,875x ;519 = 40,91 moles dé&\»

molesdeO, producen?,65 molesde H,O

Combusti—n.-9



Como la combusti—n se realiza con un 50% de exceso de aire, resulta que:
" Ox'geno:10875x 0,5 =5,437 moles que pasan a los humos

Alre: gNitr—genm0,9lx 05 = 20455 moles que habrt que sumar a 10940, 61,36 mole

Los porcentajes deumos hoemedate la combusti—n real de 100 gramos de hidrocarburo son:
" CO,=7,05 moles! CO,= 705/81505= 8,65%
Composici—n en volumen de los hum|l¢)o'2: >44 moles! 0, =5,44/81505 =667%
‘ ?—120 = 765 moles! H,O = 765/81505= 938%
$ N,=61365 moles!  N,=6135/81505= 75,3%

' Cx _ 847

=_— "X = 7,058
De otra forma:# Hy, 153 I 12x+y=100 ! g 153
¢ Cy+ Hy= 100 y==
F—rmula aproximada,A/6sHis3n — ©Ho2e
n 3
CO,=187C=1583 m ; Composici—n emlumendelos humos:CO, = ﬂ x 100 = 8,65%
' Kg comb 18276
T n 3
. Omn=187C+56H =244
' e} kgcomb
| 2#O =(/-1)0,,=05x244=1,22 m’ ; C I. h 'O—l’22 100 = 6,67%
?# g Oenexceso™ (/-0 =05x244=1, ey omp envol. humos:O, = 18276 =6,67%
_ _ m3 . - . _ 1,713 _
' H,O=112H = 1713 ; Composicia envolumendelos humosH,0 = —— 100 = 9,38%
: kg comb 18276
3
;$ N2=% 0,=1376 kgn:omb ; Composici—en volumen ddos humosN, = %x 100 = 753%

Humos = 18,276 M
Kg comt

b) Potencia calor’fica superior e inferior de este combustible
P¢ sup = 8080C + 34450H + 2500S
Como la f—rmula aproximada eg; By, tendremos, para 1 mol:

C =12x12 = 144 gramos/mol ; 4+ 26 gramos/mol ; Total, 170 gramos/mol

=144 _ . —170-144 _ -
por lo que: G 170 0,847 ; Hoy 170 0,15¢

P sup = (8.080x 0,847)+ (34.450x 0,153) = 12.115%3'
PC inf = PC sup - {(9 X H2X) + W} X 597: 12.115' (9 X 0,153+ 0) X 597: 12.115 - 822 = :I.:I..293}<|<LS'I

c) Variaci—n del poder calor’fico superior, si la humedad del combustible aumenta hasta el 12%
v C=84,7%x 088 = 74536%

Composici—n quicacon12% de humedad:# H,= 1537%x 0,88 =13464% ! un totaldel 100%
'$ Humedad12%

1-0.12 _ 15 e1Keal

Potencia calor'fica superior: 12.116 Kg

Potencia calor’fica inferior; 11.293 0,88 = 9.937'%3'

d) Si los humos producidostienen una temperatura de 280%Cuandoselesintroduceen la chimenea,y se sabe
queel coeficiente degado dela mismaes, =02, Acufl ®rfla relad—muedebert existir entrela seci—n t@ans-
versal S de la chimenea, y su altura H, sabiendo que la temperatura del medio ambiente es de 20%C?

o - _ Kgdeaire
Gaire = 4,3{(2,67 x 0,847) + (8 x 0,153)} x 1.5 = 22’69Kg combustible

Combusti—n.-10



Y H (Tint - Text)

Gcomb (1 +/ Gaire‘ G cenizag _

3600 =94, S T -
Geomb(1 + 22,69 -0) _ JH (280-20) )
3600 = 94,028 ¥——o5—— | 0012 Geomp=S JH

siendo Gompel n% de kg/hora de combustible a quemar.
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