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Factores de conversión e información adicional
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Problema

Una planta industrial prevé abastecerse de agua desde un arroyo, Como esta puede contener sólidos
suspensión, se decide instalar un sedimentador previo a su distribución hacia el proceso (línea A), como se

muestra en el siguiente diagrama.

A proceso

5m
Sedimentador Zrr¡*0m

1,5 m

Arroyo

Para que el sedimentador funcione correctamente, el caudal debe mantenerse entre 6,0 y 7,0 m3/h. Durante el

verano, se ha reportado que el nivel del arroyo puede bajar hasta 1 m por debajo de su nivel máximo, el cual

está indicado en eldiagrama.

a) Seleccione una bomba que permita un funcionamiento adecuado del seC -e^:a::' =¿'z =s'.¿:¿'.=
asuma que la VG'1 se mantiene completamente abierta,

b) Para poder controlar que el caudal se encuentre dentro del rango deseadc -^: :e :s ^je^ 3'3s
propone instalar un sistema de control con un tubo Pitot simple conectado a un -a'3-e:'c :'e'e^: a

en forma de "U" y un actuador para VG1, ¿Usted avala esta propuesta? justilq¡e 
=r casc ne3a: /c

proponga usted una opción completa.

Se desea conectar en la planta una línea B para un serv¡cio de refrigeración empleando agua del mismo arroyo,

y utilizando un tanque de almacenamiento como se muestra en el siguiente diagrama. Dicho servicio requiere

un caudalde al menos 2 ms/h.
Tanque

Zt", = 8,5 m

Z-¡n = 6,5 m
A servicio de

refrigeración

A proceso

Sedimentador 261=Om

1,5 m

Arroyo

vG1

VE

c) La bomba seleccionada en la parte a) ¿Puede cumplir con ambas demandas? De no ser así, evalúe

acoplar la bomba seleccionada en parte a) con otra idéntica.
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d) Si en determinado momento el sistema de bombeo se apaga y las válvulas VE y VG1 y VG2 permanecen

en posición completamente abiertas, ¿Es posible asegurar el correcto funcionamiento del sedimentador?

De ser así, ¿Por cuánto tiempo? Para esta parte asuma que el tanque se encuentra en su nivel máximo

y el servicio de refrigeración se corta en el momento que se apaga el sistema de bombeo.

Datos y consideraciones:

Cañería: todas las cañerías son de acero comercial IPS Sch 40 de 1" de diámeko nominal, el cual tiene una

rugosidad absoluta de 4,5x10+ m,

Conducciones:
El tramo de la succión tiene como accesorios un codo STD 45' y una válvula de pie con filtro de obturador
oscilante. Largo de cañería de 5 m.

EI tramo entre la bomba y la "T" tiene como accesorios un codo STD 90' y una válvula de retención de disco
oscilante tipo clapeta (VR). Largo de cañería de'10 m.

Intre ia 'T' y el sedimentador tiene como accesorio una válvula gtobo (VG1) y un codo estándar de 90", Largo

de cañerÍa de '12 m (tramo vertical de la descarga de longitud despreciable)
Entre la "T" y el tanque 1 tiene como accesorio una válvula de esfera (VE), una válvula globo (VG2) y 3 codos
estándar de 90'. Largo de cañería de 25 m.

Las entradas a tuberías son de cantos vivos.
Considere que no hay diferencia de nivelentre la succión y descarga de Ia bomba.

Sedimentador: diámetro 3 m, altura 4 m, salida por desborde

Tanwe: diámetro 4 m, altura 3 m. Su nivel varía entre 0,5 y 2,5 m por encima del fondo.
Ambos están venteados a la atmósfera.

Propiedades físicas del agua del arrovo,
pasua = 998 kg/ms; Uasua = 1,0x10-e Pa's; Prap = 2300 Pa
(Se pueden asumir constantes en el rango de temperaturas de habajo)
Presión atmosférica: Patm = 1,0x10s Pa

Aiustes de las curvas de las bombas a 2900 rpm

2CP25116A'. H(m) = -0,39 [Q(ms/h)]z + g,g4 Q(mt/h) + 67 ,17
2CP25I16B: H(m) = -0,30 [Q(m:/h¡12- 0;74 Q(ms/h) + 57,60
2CP25|16C: H(m) = -0,35 [Q(ms/h¡¡z- 0,74 Q(mo/h) + 47,31
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CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 50 Hz n= 2900 min{ HS= 0 m
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Problema 2

En una planta de producción de oxígeno, se separa el nitrógeno del oxígeno del aire mediante el proceso de
Adsorción por Oscilación de Presión (PSA), en el cual se produce la adsorción selectiva del nitrógeno sobre
zeolita (un material natural con alta capacidad adsorbente).

Dos::"es oa'ala purificación de oxígeno, cargados de zeolita, operan de manera alternada cumpliendo ciclos
Ce a:s:': cr-desorción:

Adsorción: EI aire es comprimido e introducido en la torre a presión, para que sea adsorbido
¡referentemente al nitrógeno, mientras que el oxígeno pase a través de esta con mínima adsorción,

Desorción Una vez que el material adsorbente alcanza su capacidad máxima de adsorber nitrógeno,
. :-3s:- se 'eCuce Esta reducción de presión provoca que el nitrógeno adsorbido se libere o se
:esrra r3 -a:e''a adsorbente, y pueda ser venteado a la atmósfera,

El aire se presi.tÍ-;za hasta una presión máxima de 8 bar manométricos en una sola etapa, mediante un compresor
de dos cilindros y doble efecto, e ingresa a la torre de adsorción luego de pasar por un enfriador que baja su
temperatura hasta los 30'C de modo de favorecer Ia adsorción del nitrógeno (puede asumir que en la torre se
mantiene a esta temperatura durante todo el proceso de adsorción).

Durante este proceso, que dura 5 minutos, ingresan a una torre 10 kg de aire y en simultáneo se produce Ia
desorción del nitrógeno en la otra torre.

El proceso de adsorción tiene dos etapas: Durante la primera etapa, que dura 60 segundos, el gas contenido en
la torre aumenta desde 1 barg hasta 8 barg, y no hay salida de gas. Durante la segunda etapa, que dura los 4
minutos restantes, se habilita la salida de oxígeno, de modo que se mantiene la presión dentro de la torre en B

barg. Durante los 5 minutos el flujo másico de aire debe ser constante, para lo cual se utiliza un sistema de
control que regula Ia velocidad del motor, mediante un variador de frecuencia.

En la otra torre, mientras tanto, el venteo del nitrógeno que se desorbe se debe realizar también con un flujo
másico aproximadamente constante, mientras Ia presión dentro de la torre baja desde B barg hasta '1 barg. Una
conducción de venteo permite conducir el nitrógeno hasta el exterior de la planta, y descargarlo a la atmósfera,
a 8 metros por sobre el nivel del suelo, permitiendo su dilución en la atmósfera, de manera segura. Al inicio de
la conducción de venteo se ubica una válvula reductora de presión,

a) ¿Con qué rango de frecuencia eléctrica debería alimentarse el motor del compresor?

b; ¿Cuái sería la máxima potencia entregada por el motor?
á"

y Biblioteca

hlontevideo Unrgua'i

c) ¿Cuál es Ia función de la válvula reductora de presión en el sistema? Aunque esta permitiese una regul

perfecta de la presión, indique por qué aun asi el flujo másico de nitrógeno no será constante.
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Datos y consideraciones :

Presión atmosférica: 1 bar

Temperatura del aire atmosférico: 15'C

Cp/Cv del nitrógeno y del oxígeno: 1,4

Composición molar del aue'. 79% Nzy 210/o Oz

PtM Nz: 289/mol, PM Oz:329/mol

Puede asumir que la separación entre nitrógeno y

oxígeno es perfecta.

Comoresor

Diámetro de cada cilindro: 100mm

Longitud de la carrera: 150mm

Diámetro delvástago de los pistones: 1Smm

Fracción de volumen muerto: I %

Factores de eficiencia volumétrica:

Factor de temperatura: 0.97

Factor de pérdida de carga: 0,97

Factor de fugas: 0.94

Eficiencia mecánica: 78%

Eficiencia politrópica: 90%

Control de velocidad mediante variador de

frecuencia (25 Hz a 60 Hz)

Relación de transmisión desde Motor: 0.4

Motor:

Potencia nominal: 20 HP

Velocidad nominal: 1450 rpm

Eficiencia eléctrica: 85%

Torres:

Altura:4 m

Volumen: 12n3 cada una.

Presión máxima admisible: 12barg

Conducción de venteo:

Tubería de PVC de 50 mn: Ce o a-e:': ^:i-:

Rugosidad: 2x1At m

Longitud: 20 m

Accesorios: Una válvula reductora de presión y 5

codos estándar de 90'a

a

a

Coeficiente politrópico : k=1 .20

1/n
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La pérdida de carga entre el compresor y las torres

de adsorción es despreciable en todo momento.
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Problema 2 - Examen diciembre 2024
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La válvula reductora de presión se ut¡liza para disminuir la variabilidad en el flujo de nitrógeno, fijando la
presión de descarga de la torre. De esta manera, se mantiene constante la diferencia de pres¡ón entre la
válvula y la descarga atmosférica durante todo el venteo por lo que al no realizar modificaciones en la
conducción, se controla en cierta manera el flujo de n¡trógeno.

Aunque la presión en la válvula se regule con precisión, no se lograría un flujo constante de nitrógeno
debido a que la expansión del gas en la torre por la despresurización a lo largo del venteo, provoca una
disminución en la temperatura del gas. Esto se debe al ¡ntercambio de energía interna, donde la energía
en fo¡ma de entalpía se convierte en energía c¡nética al acelerar el nitrógeno durante el venteo,
como se ventea un gas cada vez menos denso, resulta imposible mantener un flujo másico constante.
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