Problema 1

1) A una cdmara de combustién entran aire y un combustible desconocido en un proceso
de flujo estacionario a una presién de 1 atm. La temperatura del aire y del combustible a la
entrada es 25 °C' y la temperatura de los productos que salen es 800 K.

El andlisis Orsat de los productos es: 3,43% CO, , 0% CO , 16% O,.

El poder calorifico inferior del combustible es 44000 k.J/kg.

Mcarbono = 12,011 kg/kmol ~ Mpidrsgeno = 1,008 kg/kmol

Despreciando los cambios de energfa cinética, se require:

a) Calcular la relacién gravimétrica de aire-combustible y el porcentaje de exceso de aire.

b) Calcular la masa total de aire y combustible suministrado a la cdmara por kmol de
producto que sale.

c¢) Demostrar que la entalpia de formacién del combustible es (aproximadamente):

h = —148866 k.J/kmol

d) Calcular el calor transferido por kg de combustible que entra a la cdmara.

Datos:
Toire = 25 °C. Me = 12,011 kg/kmol
Teormp = 25 °C. My = 1,008 kg/kmol
o = 800 K.

Ensayo Orsat:
3,43% COy , 0% CO , 16% O

Poder Calorifico Inferior: PC; = 44000 k.J/kg

Ml
Solucién:
%Ny = 100 — %C Oy — %CO — %0y = 100 — 3,43 — 16 = 80, 57 (1)
Ecuacion Real
CyHy, + 2 (O3 + 3,76N3) — 3,43C 03 + 1604 + 80, 57Ny + aH0 (2)
Balanceando:
C : x=3,43 x=3,43
H : Yy =2a y=7,993
O : 22,=2%x3,43+2x16+a a = 3,996
Ny 3,76z, = 80,57 z, = 21,42
Ecuacion Teédrica
03743H77993 + 2 (02 + 3, 76N2> — CLCOQ + bN2 + CHQO (3)

Balanceando:



C 3,43 =a a=3,43
H 7,993 = 2¢ c = 3,996
@) 2z = 2*a+c z = 5,428
Ny : 3,76z =0 b = 20,409

Mooy = @ % Mc +y x Mg = 3,43 % 12,011 + 7,993 % 1,008 = 49, 255 kg/kmol

Parte a)
Relacién aire-combustible:

4,76 % zp x Myjre 4,76 % 21,42 % 28,97

AC = =
¢ Neomb * Meomp 1 49, 255

AC — 59; 969 kgaire/kgcomb (5)

Exceso de aire: 91 49
Zr ;
%az’rereal = Z_t * 100 = m x 100 = 394, 6%

Roair€egeeso = J0aiTCren — 100% = 394, 6% — 100%

%0airecpeeso = 294, 6% (6)

Parte b)
Masa de aire por kmol de producto

Nprod = 3,43 + 16 + 80,57 + 3,996 = 103, 996
Maire 4,76 % 2o x Mygre 4,76 % 21,42 % 28,97

kmolyroa Nprod B 103, 996

_Maire__98 403 kg /kmol (7)

kmolyoq

Masa de combustible por kmol de producto
Meomb . 1% Mcomb . 1 49, 255

kmolyroa  Mproa 103,996
Meomb
————=0,4736 kg/kmol 8
Tl g/kmo (8)
Parte c)
Poder Calorifico = —1 * calor de reaccién tedrico

Primera ley para la ecuacion tedrica considerando los reactivos y productos a 1 atm y 25
°C. (Se considera el agua en los productos en fase gaseosa ya que el poder calorifico dado, es

el inferior).
q= Z nyh, — Z n,h, 9)



G = —1% PC;% Meomp = 3,43 % h$ ¢, + 3,996  h§, H:00) — L * 15 comb

—44000 x 49, 255 = 3,43 (—393520) + 3,996 (—241820) — h?

f,comb

% comp = — 148866, 32 kJ/kmol

Parte d)
Usando la ecuacién real:

q= anl_zp — anl_zr

q = 3,43 (h$ + Ah) . + 16 % Aho, + 80,57 % Ahw, + 3,996 (h + Ah) o — B com

g = 3,43(—393520 + 22806) + 16 * 15836 + 80,57 * 15046 +
3,996 (—241820 + 18002) — (—148866, 32)

g = —551427,208 k.J/kmol
@ —551427,208 kJ/kmol
= Moy 49,255 kg/kmol

q = —11195,355 kJ/kg




