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Resumen

La Industria alimentaria está destinada entre otras cosas a la fabricación de leche, helados, quesos, yogurt, y otras confituras, para el consumo de la población de nuestra provincia, por lo que cuenta con varias líneas productivas en las que se emplea vapor con determinados fines, generados por el generador de vapor de la entidad. La misma desconoce el flujo de vapor en cada uno de los equipos de dicha instalación y la exergía o rendimiento optimo de cada equipo de la instalación. Como consecuencia de esto es necesario realizar balances de masa y energía; y los respectivos cálculos de la exergía, para tener un mayor conocimiento del desempeño de los equipos de la instalación y saber cuando un equipo está fuera de su capacidad de trabajo.

Datos técnicos de la caldera de la Industria Alimentaría

Marca: ACQUATERMUS

Modelo: CVS 6.000

Combustible: Petróleo

N0 Registro: 465

Data: 14/12/04

Superf. De transferencia de calor: 112,0m3 

Capac. De Produc. De Vapor: 6.000 Kg/h

Capac. Térmica: 3.840.000 Kcal/h

Presión de Proyecto PMTP: 10.5 Kgf/cm2 

Presión de teste hidrostático: 15.8 Kgf/cm2 

Tensión Eléctrica: 440 V

Frecuencia Eléctrica: 60Hz

Conexión: Trifásica

Categoría de Caldera: B

Código Observado en el Proyecto: ASME-SECTION 1- ED 1989

Presión de trabajo: (0,6-0,9) MPa

Esquema de distribución de vapor de la Instalación.
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Balance de masa y energía en cada una de las instalaciones que utilizan vapor.

Fábrica de helado
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Este es un equipo de transferencia de calor de superficie, en el que el vapor circula por el exterior y la mezcla que es necesario calentar y pasteurizar, va por el interior.

Datos:

Ti = 30 0C =303 0K

Tf = 85 0C =358 0K

Gmezcla=1428.6 L/h

Cp=0.7 Kcal/Kg0K

τvapor= 491 Kcal/Kg (según tablas A19 y A 20 del libro Termodinámica, del autor Faires)

Balance en el calentador de superficie (pasteurizador)
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Fábrica de leche
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Este es un intercambiador de calor de superficie, con un principio de funcionamiento similar al equipo del helado, en el cual entra la leche, que va a ser pasteurizada, al adquirir el calor proveniente del vapor que circula por la superficie de los tubos.

Datos

Ti = 6 0C =279 0K

Tf = 72 0C =345 0K

Gleche= 3166 L/h

Cp=0.90Kcal/Kg0K (Según la tabla del libro Diseño de Instalaciones Frigoríficas para la industria agroalimentaria del autor Antonio López Gómez

τvapor= 491 Kcal/Kg

Balance en el calentador de superficie (Pasteurizador)
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Fábrica de Queso

Queso Nora
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En el caso del queso, también contamos con intercambiadores de superficie, en el cual la mezcla de queso se calienta con el flujo del vapor que circula a su alrededor.

Datos

Ti = 8 0C =281 0K

Tf = 72 0C =345 0K

Gnora= 31.75 Kg/h

Cp=0.5Kcal/Kg0K 

τvapor= 491 Kcal/Kg

δvapor = 897.3 Kg/m3 (Según el libro ¨Fundamentos de Termotransferencia¨)

Balance en el calentador de superficie (Pasteurizador)
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Queso Yaguajay
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Datos

Ti = 8 0C =281 0K

Tf = 72 0C =345 0K

Gyaguajay= 90 Kg/h

Cp=0.5Kcal/Kg0K

τvapor= 491 Kcal/Kg

δvapor = 897.3 Kg/m3 (Según el libro Fundamentos de Termotransferencia¨)

Balance en el calentador de superficie (Pasteurizador)
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Cantidad total de vapor generado

Gt = G1 + G2 + G3 + G4 =543.2 Kg/h

Cálculo de la exergía perdida en la caldera y en cada pasteurizador de la línea de vapor.

Cálculos en la caldera:

A la caldera entra una corriente de agua a la temperatura 
[image: image20.emf]t

5

40 

 C a la presión 
[image: image21.emf]p

1

5 

 at.

La exergía del agua que entra es:
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 Kcal/kg = 
[image: image24.emf]0084 .

kJ/kg.
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La exergía del calor aportado en la combustión:
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La exergía del combustible.
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La exergía del vapor que sale de la caldera:
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 Kcal/kg  = 
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La exergía de los gases de escape:
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Por lo tanto la exergía perdida en la caldera, durante la combustión es:
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Fábrica de helado

Calculando la exergía del vapor

Nosotros como en la producción no disponen de equipos de mediciones para leer determinados parámetros entonces consideramos en el trabajo, los datos que necesitamos.

· La presión  a la entrada  del pasteurizador en la fábrica de helado es de 5 atm, y es vapor saturado y es igual a la de salida(líquido saturado)

· El medio ambiente se considera 
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 Kcal/kg.K = 0.39KJ/Kg0K

· El líquido a la salida del intercambiador se considera como liquido saturado.

Auxiliándonos con el diagrama de Mollier obtenemos las entalpías del vapor y de la tabla A-4 del libro Termodinámica técnica tomo III obtenemos las entalpías del liquido saturado, que empleamos en las formulas siguientes.

Entrada del vapor (vapor saturado)
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Salida del vapor (líquido saturado)
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Exergía total del vapor
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Calculando la exergía de la mezcla
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Cálculo de exergía total en la pasteurizadora de helado
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Fábrica de leche

Calculando la exergía del vapor

Nosotros como en la producción no disponen de equipos de mediciones para leer determinados parámetros entonces consideramos en el trabajo, los datos que necesitamos.

· La presión  a la entrada  del pasteurizador en la fábrica de leche es de 6 atm, y es vapor saturado y es igual a la de salida (líquido saturado).

· El medio ambiente se considera 
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 Kcal/kg.K = 0.39KJ/Kg0K

· El líquido a la salida del intercambiador se considera como liquido saturado.

Auxiliándonos con el diagrama de Mollier obtenemos las entalpías del vapor y de la tabla A-4 del libro Termodinámica técnica tomo III obtenemos las entalpías del liquido saturado, que empleamos en las formulas siguientes.

Entrada del vapor (vapor saturado)


[image: image47.wmf]kg

kJ

e

K

kg

kJ

K

kg

kJ

K

kg

kJ

kg

kJ

e

s

s

T

i

i

e

u

u

u

/

83

.

732

)

/

39

.

0

/

76

.

6

(

300

/

97

.

112

/

8

.

2756

)

(

1

1

1

1

1

=

-

-

-

=

-

¢

¢

-

-

¢

¢

=

o

o

o


Salida del vapor (líquido saturado)
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Exergía total del vapor
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Calculando la exergía de la mezcla
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Cálculo de exergía total en la pasteurizadora de leche
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Fábrica de Queso

Queso Nora 

Calculando la exergía del vapor

Nosotros como en la producción no disponen de equipos de mediciones para leer determinados parámetros entonces consideramos en el trabajo, los datos que necesitamos.

· La presión  a la entrada  del pasteurizador en la fábrica de queso Nora es de 5 atm, y es vapor saturado y es igual a la de salida (líquido saturado).

· El medio ambiente se considera 
[image: image52.emf]t

u

27

 C= 3000C, 
[image: image53.emf]p

u

1

at., 
[image: image54.emf]i

u

27

 Kcal/Kg = 112.97KJ/Kg,  
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 Kcal/kg.K = 0.39KJ/Kg0K

· El líquido a la salida del intercambiador se considera como liquido saturado.

Auxiliándonos con el diagrama de Mollier obtenemos las entalpías del vapor y de la tabla A-4 del libro Termodinámica técnica tomo III obtenemos las entalpías del liquido saturado, que empleamos en las formulas siguientes.

Entrada del vapor (vapor saturado)
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Salida del vapor (líquido saturado)
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Exergía total del vapor
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Calculando la exergía de la mezcla
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Cálculo de exergía total en la pasteurizadora de queso Nora
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Queso Yaguajay

Calculando la exergía del vapor

Nosotros como en la producción no disponen de equipos de mediciones para leer determinados parámetros entonces consideramos en el trabajo, los datos que necesitamos.

· La presión  a la entrada  del pasteurizador en la fábrica de queso yaguajay es de 7 atm, y es vapor saturado y es igual a la de salida (líquido saturado).

· El medio ambiente se considera 
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 Kcal/Kg = 112.97KJ/Kg,  
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· El líquido a la salida del intercambiador se considera como liquido saturado.

Auxiliándonos con el diagrama de Mollier obtenemos las entalpías del vapor y de la tabla A-4 del libro Termodinámica técnica tomo III obtenemos las entalpías del liquido saturado, que empleamos en las formulas siguientes.

Entrada del vapor (vapor saturado)
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Salida del vapor (líquido saturado)
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Exergía total del vapor
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Calculando la exergía de la mezcla
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Cálculo de exergía total en la pasteurizadora de queso yaguajay
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 Diagrama de Bloque de Exergía
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