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CAPITULO 111

VAPORIZACION
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Suponiendo la existencia de un liquido para el cual deseamos hacer una descripcion de un
proceso de vaporizacion.

Un liquido siendo gradualmente calentado a p = Cte la temperatura partiendo de t; alcanza un
valor bien definido para el fluido y la presion a que estd sometida se mantiene constante
durante todo el proceso de mudanza de fase, es decir, cuando el liquido se transforma en
vapor como esa mudanza no es instantanea, generalmente existe una fase en que el fluido se
presenta bajo dos condiciones de estado fisico, liquido y vapor, esta fase se denomina “Vapor
himedo”, después de la vaporizacion de todo el liquido la temperatura crece nuevamente,
pasando por la fase instantanea de “Vapor Saturado Seco” a la de “Vapor Super Calentado”,
la temperatura constante, caracteristica para cada fluido y presion a que estd sometido es
denominada de “Temperatura de Saturacion” ty = f(p).

La confeccion de un grafico de las diversas temperaturas de saturacion para diferentes
presiones es denominada curva de tension de vapor del fluido considerado.

2. Tipos de Vapor

- Vapor humedo (VH): aquel que se presenta en dos formas de estado fisico, liquido y
vapor saturado.

- Vapor Saturado Seco (VSS): aquel que se presenta isento de liquido y a temperatura
de saturacion ts.

- Vapor Super Calentado (VSC): aquel que se presenta isento de liquido con
temperatura t, mayor que la de saturacion.

- QGas: para temperatura mayor que ty, temperatura critica, todo el vapor stper calentado
(VSC), se transforma en gas.

3. Representacion Grafica
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Pa .

Liquido

o: Curva limite inferior, correspondiente al punto de inicio de vaporizacion para las diversas
presiones en que se encuentre el liquido.

B: Curva limite superior correspondiente al punto de término de vaporizacion para las
diversas presiones a la que esté siendo vaporizado un fluido.

k: Punto critico correspondiente al estado en que un liquido se vaporiza instantaneamente.

te: Curva de isotérmica correspondiente a la temperatura del punto critico, es decir, la
isotérmica critica.

Regiones:

L — liquido

V.H. — Vapor humedo, region correspondiente al vapor himedo entre o y .

G — Gas

V.S.S. — Vapor saturado seco, sobre la linea 3.

Tragua = 3714.15 °C

Pragua = 225.65 Kgf/em®

4. Titulo de un vapor humedo

Titulo “x”
v.—v' _ a, . .
x=-———=-% x:porcentaje del vapor contenido en V.H.
v—v a

El “Titulo x” de un vapor es la relacion entre el aumento de volumen en un determinado
estado de vapor hiimedo y el aumento que corresponderia al vapor saturado seco a la misma
presion.
5. Curvas de Titulos Constantes
Es el lugar geométrico de los puntos que atienden a la misma propiedad o de la misma orden
en la division de partes iguales en los segmentos de rectas paralelas al eje de las abscisas y
extremos sobre las curvas limites inferior y superior.
Curva a—->x=0
Box=1
6. Colores de Vaporizacion
a. Representacion del proceso en el planot q

b. Colores
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- Color del liquido: q — (Kcal./Kg.): corresponde a la cantidad de calor necesario
a ser suministrado a 1Kg. de fluido para variar la temperatura del liquido de 0°C
at.

- Calor latente de vaporizacion r — (Kcal./Kg.): es el calor necesario a ser
suministrada a la unidad de masa del fluido, para transformar liquido a
temperatura t; totalmente en V.S.S. a temperatura en promover mudanza de
estado fisico.

- Calor total de vaporizacion A — (Kcal./Kg.): A = q + 1, es el calor necesario a ser
suministrado a 1Kg. de fluido para transformar liquido a 0°C totalmente en
V.S.S. a temperatura = t;.

- Calor Super Calentamiento ¢ — (Kcal./Kg.): es la cantidad de calor necesaria a
ser suministrada a 1Kg. de V.S.S. a temperatura = t; para que alcance la
condicion de V.S.C. a la temperatura t,.

- Calor total de Super Calentamiento A, — (Kcal./Kg.): Calor necesario para
transformar liquido a 0°C totalmente en V.S.C. a temperatura = t,.

M=Atco=q+r+o

Grado de Stuper calentamiento Aty = t. - t;, representa cuando fue elevada la
temperatura a mas que la temperatura de saturacion.
7. Entalpia del liquido y N.S:S.

Entalpia > i=u+ Apv

Entalpia del liquido
/
i'=u'+Apv' real
Kg.
i'=u'"+Ap(v, +4V,) [Kcal.j
Ke- )| ()
Ley de la Calorimetria
a= Cm ts_ tO) = Cm ts
ler P.T. dqg=du+Ad|
g= (u’— uo) +Ap

Para ¢, =0 arbitrar

g =u"+tApAv, ‘(2)
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de()y@) @ I=q+Apy,
Considerando Apv=0
i'=q
Entalpia del calor Saturado Seco (i)
i=u+Apv=u+Ap(v0 +4V, +a)
Calor total de vaporizacion

A=qg+r
i=u+ Apv, + Apdv, + Apa
. Kea.l
i=i'tr |——
Kg.

La entalpia del V.S.S. es igual a la entalpia del liquido mas el calor latente de vaporizacion.
8. Vapor Himedo
Vapor hiimedo determinado valor de “p” existe un unico valor de temperatura de saturacion

p=fi(ts).
Por la definicidn de titula obtenemmos:
a
=X a=xa
X
a
v —V
X
X=
v—V'

Asi tenemos:
Vx=V ta,=V +xa
vy =V +x(V.V’)

L.ovy = (1-x).v’ + x.v

Demostramos que cuando estamos en la presencia de
1Kg. de vapor humedo (V.H) de titulo “x”, este vapor himedo esta compuesto de x Kg. de
V.S.S.y, (1-x) Kg. de liquido.

En otras palabras, el titulo representa el porcentaje de V.S.S. en el V.H.

iy = (1-x).1” + x.1 (Kcal./Kg.)

k=1 —x.1"+x.1
k=1 +x.(i-1)

ix=1+xr (Kcal/Kg.)

9. Vapor Super Calentado (VSC)
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MJ C( pY, ’tr)
grado de Supercalentamiento p=f (f s) c—V.S.C.
t >t
r S

¢ — Calor de Super calentamiento
6 =Cp (t: - t;) (Kcal./Kg.)
B_C—>p=Cte—>dq=di
c=1i-1

=1+ Cp.(t; - t5) (Kcal./Kg.)

Obs.: El comportamiento del V.S.C. presenta cierta semejanza con la de los gases perfectos,
llevando a que sea determinado experimentalmente una seria de leyes envolviendo sus parametros,
entre otra podemos destacar:

Para Vapor Super Calentado de Agua
a. Formula de “LINDE”

Pv;=47.1.T;—0.016p

p=Kgf/m’

vi=m’/Kg.

T,=°K

Formula valida con bastante aproximacion hasta 200 °C.
b. Formula de “CALLENDAR”

Para temperatura = t,> 200°C

p(Vr - 0001) = 47Tr — 0075p(273/Tr)10/3

Para Vapor de Amoniaco
Formula de “GOODENOVGH”

p(v; + 0.0062) = 49.8T, — 264x10% p
T




