Operaciones Unitarias 11

Escuela de Ingenieria Quimica

Meérida, 18 de mayo, 2007

PRIMER PARCIAL

Problema 1:

Una tuberia de acero al carbon de pared delgada (r;; 10 cm; r.: 12 cm) transporta vapor a una temperatura promedio
de 150 °C (h: 1200 W/m® K). El ambiente externo esta a 0 °C (h: 65 W/m® K). Se quiere aislar la tuberia para lo cual
se dispone de un material aislante A (poliuretano) con una conductividad de 0,036 W/m K; el aislante consiste en
rollos de material flexible que puede conseguirse en varios espesores: 1,2, 5 y 7.5 cm.

a) Seleccione el espesor de aislante y explique qué criterio o criterios us6 para su seleccion. Calcule en qué
porcentaje se reduce el flujo de calor por la colocacion del aislante. La resistencia de contacto entre la
superficie del tubo y el aislante es de 7,5.10° K m*/W.

b) Si el costo volumétrico del aislante es 60000 Bs/m’ y su jefe le dice que dispone en el presupuesto de 4000
Bs por metro de longitud de la tuberia, ;mantiene la eleccion hecha en a)? En caso contrario sugiera otro
eSpesor.

Problema 2: :

a) Deducir la expresién para la resistencia de la pared de una semiesfera con radios internos y externos r;y T,
respectivamente, mediante un balance microscopico.

b) Se tiene un tanque de almacenamiento que consiste en una seccion cilindrica que tiene una longitud de 2 m,
un diametro intemo de 1 m y dos secciones extremas semiesféricas. El tanque se construye de vidrio Pyrex
de 20 mm de espesor y se expone al aire ambiente que se encuentra a 300K, el coeficiente de conveccion es
10 W/m’K. El tanque se utiliza para almacenar aceite caliente a 400K. Con base en la deduccion hecha en a)
y la resistencia de la pared de un conducto cilindrico, determine la potencia que debe suministrar el
calentador que esta sumergido en el aceite para mantener las condiciones establecidas. La conductividad del
Pyrex es 1,4 W/mK.

Problema 3:

Se tienen dos esferas concéntricas; la esfera interna es solida con un radio de 50 cm, en cuanto la esfera externa tiene
un didmetro interno de 1,2 m y un didmetro externo de 1,25 m (g;: 0,65; €.: 0,35). Se ha hecho el vacio en el espacio
existente entre ambas esferas. La radiosidad de 1a esfera interna es de 10 kW/m® Con el fin de reducir las pérdidas de
energia hacia el ambiente, se coloca un apantallamiento radiante (¢: 0,75) en el centro del espacio entre las dos
esferas. Suponiendo que el espesor del mismo es despreciable, determine en qué porcentaje disminuye el calor
emitido por las esferas debido al apantallamiento, dado que la temperatura de la superficie interna de la esfera
externa pasa de 500 K a 350 K. Explique su resultado.

Problema 4:

a) Calcule todos los factores de forma para la parte interna de un conducto conformado por una base
rectangular y un techo semicilindrico de radio R. Se suministra energia a razén de g por la base del
conducto, la cual esta aislada por debajo de modo que no pierde energia hacia afuera. El techo del conducto
es refractario o reradiante. Se conoce la temperatura de la base asi como la emisividad de las superficies.
Dibuje el circuito radiante equivalente suponiendo que el conducto estd al vacio y plantee las ecuaciones
necesarias para calcular la radiosidad de cada superficie. Explique qué pasa con las temperaturas de las
superficies.

b) Modifique el circuito considerando ahora que por dentro del conducto circula un fluido de temperatura T, y
h,, conocidos y plantee las ecuaciones necesarias para calcular la temperatura de la superficie que conforma
el techo del conducto.
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