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1) Calcule el valor del volumen molar (en L mol™) y del coeficiente de compresibilidad, Z, para 2-
propanol a 14,29 MPay 250°C a través de los siguientes métodos:

a) Ecuacion de gas ideal;

b)Ecuacién de van der Waals;

c) Ecuacion del virial truncada al tercer coeficiente;

d)Principio de los estados correspondientes (tabla del factor de compresibilidad generalizado).

Datos: Para la resolucion de este problema considere los datos de la Tabla 1.
Tabla 1. Propiedades termodinamicas del 2-propanol.

Propiedad (unidades) Valor
Masa molar (g mol™) 60,096
Temperatura critica, T, (K) 508,3
Presion critica, P, (bar) 47,62
Volumen molar critico, Vi (cm3 mol'l) 220

Factor de compresibilidad critico, Z. 0,248
Factor acéntrico, w 0,668
Segundo coeficiente del virial, B (cm?® mol™) 388

Tercer coeficiente del virial, C (cm® mol™) -26000

2) Se tienen 10 moles de anhidrido carbdnico los cuales se expanden reversible e isotérmicamente
a una temperatura de 150°C hasta cuadruplicar su volumen inicial. Si el gas se encuentra
inicialmente a una presion de 100 atm, calcule el trabajo realizado (en Joules) si:

a) Elgas se comporta como un gas ideal;

b) el gas se comporta como un gas de van der Waals;
c) el gasse comporta como un gas de Redlich-Kwong;
d) el gas se comporta como un gas de Peng-Robinson.

3) En un piston provisto de un émbolo mdvil se comprimen 1,6 kg de didéxido de azufre de forma
reversible e isotérmica a una temperatura de 2002C, hasta reducir 5 veces su volumen inicial. Si la
presion inicial es de 35 bar, calcule el trabajo (en Joules) y la presion final (en MPa) del sistema si:

a) Elgas se comporta como un gas ideal;

b) el gas se comporta como un gas de van der Waals;

c) elgasse comporta como un gas de Redlich-Kwong;

d) el gas se comporta como un gas de Soave-Redlich-Kwong.



4) Para alimentar un reactor, se cuenta con un recipiente que contiene 12 m>de benceno el cual se
encuentra a una presion absoluta de 1286 psi y a una temperatura de 232,92C. Calcule la masa de
benceno contenida en el recipiente en kg y el factor de compresibilidad, Z, de acuerdo a los
siguientes métodos:

a) Ecuacion de gas ideal;

b)Ecuacién de van der Waals;

c) Ecuacion de Redlich-Kwong;

d)Ecuacion de Peng-Robinson;

e) Principio de los estados correspondientes (tabla del factor de compresibilidad generalizado).

Datos: Para la resolucion de este problema considere los datos de la Tabla 2.
Tabla 2. Propiedades termodinamicas del benceno

Propiedad (unidades) Valor
Masa molar (g mol™) 78,11
Temperatura critica, T, (K) 562,1
Presion critica, P, (atm) 48,6
Volumen molar critico, V. (L mol'l) 0,260
Factor de compresibilidad critico, Z. 0,274
Factor acéntrico, w 0,212

5) Un recipiente con una capacidad de 80 L, el cual contiene oxigeno a una temperatura de 50°F y
103 bar., es trasladado y almacenado en una camara donde la presion es 200 bar. Calcule la
temperatura luego de ser llevado al nuevo lugar, y el calor que se transfiere al recipiente. Realice
los cdlculos considerando las correcciones de propiedades de acuerdo a las tablas de propiedades
generalizadas.

6) En su calidad de jefe de operaciones, Usted debe realizar la adquisicion de oxigeno para un
hospital que cuenta con un estanque pulmdn con un volumen de 200 L. Para efectos de consumos,
debe adquirir una cantidad de 75 kg de este gas. El Unico control con que Usted cuenta para saber
si el recipiente esta lleno o no es la medida de presion que entrega el manémetro. Suponga que el
recipiente se encuentra a una temperatura constante de 252C y que la presion atmosférica es de
760 mmHg.

Sefiale la presion que debe leer en el mandmetro al momento de tener el estanque lleno.
Realice sus calculos a través de los siguientes métodos:

a) Ecuacidn de gas ideal;

b) Ecuacion de van der Waals;
c) Ecuacién de Redlich-Kwong;
d) Ecuacién de Peng-Robinson.

7) A un recipiente entran 150 Ibmol/h de vapor de agua en condicidn de saturacidn, con una presién
de 321 psia, este recibe un flujo de calor desconocido y se le aplica un trabajo de 20 hp. El flujo
volumétrico a la entrada del recipiente es de 20000 gal/h, expandiéndose hasta 30000 gal/h.
Calcular la presidn final y el flujo de calor, si la temperatura a la salida es de 7209F. Resuelva el
problema utilizando las tablas de discrepancia de propiedades termodinamicas respecto de gas
ideal.



8) Los neumaticos de los autos de Férmula 1 se llenan con nitrégeno puro con el objetivo de
minimizar pérdidas de gas durante las carreras y poseer condiciones mas estables a medida que
aumenta su temperatura. Si cada neumatico de volumen 0,5 m® se infla antes de la carrera a una
presion de 28 psig y 259C, calcule la masa de nitréogeno (en kg) que contiene cada uno.

Realice este cdlculo mediante:
a) Laecuacién de gas ideal;
b) Laecuacién de van der Waals;
c) Laecuacién de Peng-Robinson.

Dato: Asuma que la presion atmosférica es de 950 mbar.

9) En una planta de extraccion, que utiliza agua supercritica como solvente, se debe utilizar un flujo
masico de agua de 5,2 kg/s de agua a 450 bar y 4002C ¢ Cual es el caudal (L/s) de agua que se alimenta
a la planta?

Calcule el caudal de alimentacion mediante los siguientes métodos:

a) Laecuacién de gas ideal;

b) Laecuacién de van der Waals;

c) Laecuaciéon de Soave-Redlich-Kwong;

d) Laecuaciéon de Peng-Robinson.

10) Por ultimo, compare sus resultados con el caudal calculado a partir del valor de volumen
especifico reportado en las tablas de vapor, sefialando cudl de las ecuaciones anteriores resulta ser
la mas confiable en este caso.

11) 750 gramos de NH3 son almacenados en un recipiente de 30 litros, el cual se encuentra a 652C.
Calcule la presion del recipiente mediante:

a) Laecuacién de gas ideal;

b) La ecuacién de estado de Soave-Redlich-Kwong;

c) Lastablas de propiedades generalizadas.

12) En un intercambiador de calor se enfria una corriente 120 kg/h de acetato de etilo (C4HgO,) que
se obtiene de un reactor. El fluido ingresa a una presion de 36,67 atm y 5002C y es enfriado
isobaricamente en el intercambiador hasta una temperatura de salida de 2002C. Indique el valor de
los caudales (L/h) de entrada y salida de acetato de etilo en el intercambiador. Para ello utilice los
siguientes métodos:

a) Laecuacién de estado de van der Waals;

b) La ecuacién de estado de Peng-Robinson;

c) Elfactor de compresibilidad generalizado.

Dato: El valor del factor acéntrico del acetato del etilo es 0,362.

13) Usted debe seleccionar un cilindro de gas para contener 30 kg de anhidrido carbdnico. Si el gas
contenido en el cilindro esta a 60 bar y 152C ¢ Cual es el volumen del cilindro? ¢ Contiene liquido o
gas? ¢A cuanto deberia caer la presidon del cilindro para observar el equilibrio la presencia de un
volumen significativo de CO, gaseoso?



14) En una caldera se desea evaporar un flujo de 5L/min de agua, la cual ingresa a 1 atm y 202Cy se
desea obtener vapor saturado a 1 atm, sefiale la energia necesaria que se debe aportar a la caldera.

15) Se utiliza amoniaco como fluido refrigerante, una cdmara de refrigeraciéon cuenta con un
sistema evaporador de este fluido, el cual retira de la cdmara el calor latente de vaporizacién. Si el
amoniaco se evapora a una temperatura de -302C y el flujo de refrigerante ese de 550 g/s ¢ Cual es
la capacidad de evaporacién de la camara?

16) Se tienen 110 g de N,O a una temperatura de 129,6 °C. Para este gas se conoce la funcionalidad
entre el factor de compresibilidad, Z, y la presion reducida del gas:

Z=10-0.18P. +0.04P’

A partir de esta informacidn, se le solicita determinar:
a) La presion en atm a la cual se obtiene la mayor desviacién de la idealidad.
b) Elvolumen en Litros cuando la presion es 200 atm, calculado mediante la funcion Z(P,).
c) Elvolumen en pies cubicos (ft}) a la presién de 200 atm, calculado mediante la ecuacion de
van der Waals.
d) Elvolumen en metros ctbicos (m?) a la presién de 200 atm, calculado mediante la ecuacin
de Peng Robinson.

Para realizar estos calculos considere los siguientes datos de propiedades criticas y factor acéntrico
para N,O: P.=71,7 atm; T, =309,6 K; ® = 0,165.

17) Se le solicita evaluar la situacién termodinamica de una olla a presidon con una capacidad
maxima de 6 litros. Si se llena la olla con 3 litros de agua liquida a 1 atm y 20°C y la olla operara
hirviendo el agua a 3 atm, calcule el consumo de energia en kJ cuando la olla llegé al punto de
hervor del agua vaporizando la mitad de la masa de liquido originalmente contenido.

Para este cdlculo utilice las tablas de vapor de agua, indique si el valor real de consumo de energia
para calentar la olla deberia ser mayor o menor al calculado por Usted, justificando su respuesta.

Datos: Considere que la densidad inicial del agua a 1 atm y 20°C es igual a 1,0 g/cm’ y su entalpia
especifica a las mismas condiciones es de 84,013 ki/kg.

18) Un estanque de 1 m?> con CO, en condiciones criticas, se enfria hasta 16,8 °C, condensando un
80,6%. Realice los siguientes cdlculos considerando las correcciones de propiedades de acuerdo a
las tablas de propiedades generalizadas.

a) Presiény factor de compresibilidad (Z) en el estado final.

b) Elflujo de calor removido del recipiente (en kJ) durante el proceso de enfriamiento

c) Lavariacién de entropia del sistema durante el proceso de enfriamiento.

Realice todos los calculos considerando exclusivamente los valores de las tablas de factor de
compresibilidad generalizado y correccion de propiedades generalizadas.



19) A través de un evaporador circulan 105 kg/h de amoniaco, los cuales ingresan bajo la condiciéon
de liquido saturado y se extraen de este equipo como vapor saturado a una presién de 11916,8 mm
Hg. Calcule la temperatura en el evaporador, asi como el caudal en m?/h de entrada y salida de
acuerdo a los siguientes métodos:

a) La tabla de factor de compresibilidad generalizado para gases y liquidos saturados
puros.
b) Tablas de propiedades de amoniaco.
¢) Ecuacién de estado de Soave-Redlich-Kwong y la correlacion de presion de vapor de NHs
puro.
Dato: Para efectos de la presion de vapor de amoniaco puro considere la siguiente relacion:

Ln P(Pa)=C; + C/T + C3*Ln(T) + C,*T®  ;  T(K)

C1 CZ C3 C4 c5 Tmin (K) Tmaix (K)
90,483 -4669,7 -11,607 1,7194*10 1 195,41 405,65

20) Un reactor hermético de 15 m? lleno de anhidrido carbénico se encuentra en condiciones criticas
de presidon y temperatura. Tanto su presién como temperatura disminuyen. Esta Ultima cae hasta
un valor de 18,899C, condensando un 45% de su contenido.

Determine utilizando las tablas de propiedades generalizadas:

a) Elfactor de compresibilidad, Z, y la presién en el estado final;

b) El flujo de calor removido del recipiente (en kJ) durante el proceso de enfriamiento-
depresurizacién;

c) La variacion de entropia del sistema durante el proceso de enfriamiento-
depresurizacién.

Datos: Utilice los datos de la tabla 14 de los apéndices del texto del Prof. H. Correa para determinar
la funcién de la capacidad calorifica molar a presion constante con la temperatura.

21) En un estanque que contiene amoniaco liquido, se desea arrastrar todo su contenido inyectando
una cierta cantidad adicional de amoniaco sobrecalentado. Al no contar con un sistema de bombeo,
el amoniaco total contenido en el estanque debe ser removido en forma de gas.

El volumen inicial de liquido remanente en el estanque es de 200 litros y se encuentra en
condicion de saturacion a una temperatura de 52C. Sila masa de amoniaco sobrecalentado adicional
gue se desea agregar al estanque esta a la misma presion que el liquido, pero a una temperatura de
402C, sefiale:

a) La masa de liquido que contiene el recipiente inicialmente.

b) La masa minima de amoniaco gaseoso sobrecalentado que se debe agregar al estanque.

c) Elvolumen total final de NH; que se va a aspirar desde el estanque, calculados a la condicion
de presion y temperatura finales.

Realice todos los supuestos que considere necesarios y resuelva el problema utilizando
solamente las tablas de amoniaco.



22) Se requiere condensar una corriente de anhidrido carbénico, la cual ingresa a un

intercambiador de calor como vapor sobrecalentado a una presién de 43,74 atm y una
temperatura de 26°C, ademas se le aplica un trabajo de 20 hp enfridndose hasta una temperatura
de 12,8°Cy condensando en un 80,5%.

Si el flujo masico que ingresa al intercambiador es de 450 mol/h, determine:

a) Lavariacién de caudal que experimenta el CO, a la entrada y salida del intercambiador.

b) Flujo de calor removido en (KW).

23) El amoniaco es uno de los refrigerantes mas utilizados a nivel industrial, el proceso de

refrigeracion requiere la evaporacidon de amoniaco para el arrastre de calor desde una camara fria.

Calcule el cambio de volumen en litros de 10 kg de amoniaco que se evaporan desde la
condicion de liquido saturado hasta vapor saturado a una presion de 15,68 atm.
Realice este calculo de acuerdo a los siguientes métodos:

a) Ecuaciéon de estado de Soave-Redlich-Kwong y la correlacién de presién de
vapor de NHs puro (10%).

b) La tabla de factor de compresibilidad generalizado para gases y liquidos
saturados puros (10%).

c) Tablas de propiedades de amoniaco (10%).

Dato: Para efectos de la presion de vapor de amoniaco puro considere la siguiente relacion:

Ln P(Pa)=C; + C,/T + C3*Ln(T) + C,*T®  ;  T(K)

G

CZ C3 C4 C5 Tmin (K) Tmax (K)

90,483

-4669,7 -11,607 1,7194*10° 1 195,41 405,65




