Lucrare semestriala FDT / FDTOU / TCM - 2017

1. Intr-un evaporator care functioneazi in regim continuu, stationar, se
concentreaza 120 kg/min solutie de zaharoza de la concentratia initiala de 10%
(masice) la concentratia finala de 40% masice zaharoza. Sa se calculeze:

a. Debitul masic si volumic de apa evaporata din solutie, stiind ca densitatea
aburului rezultat este de 0,6 kg/m3;

b. Volumul de solutie concentrata obtinuta in decurs de 2 ore, stiind ca
densitatea acesteia este de 1,18 kg/L.

REZOLVARE:

O problema clasica, de bilant de materiale
(http://cadredidactice.ub.ro/gavrilalucian/files /2011 /03 /fdtou-curs-04.pdf).
Pornind de la “legea conservarii masei” aplicata pentru conditiile de regim
continuu, stationar, putem scrie:
Suma maselor substantelor intrate in proces/instalatie = Suma maselor substantelor
iesite din proces/instalatie (acumularea in proces/instalatie fiind nuld) [1]

Materiale intrate:

120 kg/min solutie de zaharoza avand concentratia de 10% masice, adica:
120 x 10/100 = 12 kg/min zaharoza

120 x (100 - 10)/100 =120 x 90/100 = 108 kg/min apa

Materiale iesite:
In procesul de concentrare prin evaporare, doar componentul volatil (apa) trece in
faza de vapori, componentul nevolatil (zaharoza) ramanand in faza lichida. Ca
urmare putem scrie ca din proces/instalatie ies doua faze:
- faza de vapori (vapori de apa/abur secundar): x kg/min apa
- fazalichida (solutie concentrata de zaharoza in apa - 40% masice sau 0,4 fractie
masica), formata din:
o 12 kg/min zaharoza;
o ykg/min ap3, corespunzator unei solutii de zaharoza In apa avand
concentratia de 40% masice.

In aceste conditii, se poate scrie expresia sumei maselor (debitelor) evacuate din
proces/instalatie:

Suma maselor/debitelor substantelor iesite din proces/instalatie = Masa/debitul
vaporilor de apa + Masa/debitul solutiei de zaharoza cu concentratia de 40% masice

=x+ (12 +y) [2]
In faza lichid4 iesita din proces/instalatie, avem 12 kg/min zaharozi, iar
concentratia solutiei de zaharoza in apa este de 40% masice (sau 0,4 fractii masice).
Ca urmare, putem scrie:
(12 +y) =100 x 12/40 sau (12 +y) =100 x 0,3, sau (12 +y) = 30 [3]
Combinand ecuatiile [1] - [3], rezulta sistemul:
120 =x+ (12 +y)
12 +y=30

Rezolvand:
y =30 -12 = 18 kg/min - debitul de apa din solutia finalda concentrata;
Debitul de solutie finala concentrata:



y+12 =30 kg/min
Debitul de abur secundar (apa evaporata din solutie):
x=120-(12+y)=120-12 - 18 =90 kg/min
Pentru verificare, din ecuatia [1]:
120=12+x+y=12+90+ 18 =120 QED

La acelasi rezultat se ajunge utilizand ecuatiile bilantului de materiale pentru
procesul de evaporare simpla

(http://cadredidactice.ub.ro/gavrilalucian/files /2012 /11 /oul-c10-evaporarea.pdf)
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o Debitul de abur secundar:
XA

mep - debitul solutiei diluate, kg/s;

me. - debitul solutiei concentrate, kg/s;

W - debitul aburului secundar, kg/s:;

Xy - concentratia solutului A in SD, kg A/kg sol.;

Xs - concentratia solutului A in SC, kg A/kg sol.;

x® - concentratia apei, kg apa/kg sol.

Debitul de abur secundar:



W =mgsp x (1 - XSDA/XSCA) =120 x (1 - 0,1/0,4) =90 kg/min;
Msc = Msp X XSDA/XSCA =120 x 0,1/0,4 =30 kg/min.

- Debitul masic de apa evaporata din solutie: 90 kg/min = 5400 kg/h = 1,5
kg/s
- Debitul volumic de apa evaporata din solutie: 90 kg/min / 0,6 kg/m3 = 150
m3/min =2,5m3/s =9000 m3/h
Volumul de solutie concentrata obtinut in doua ore se obtine transformand debitul
masic in debit volumic si raportand apoi la timp:
Debitul masic de solutie concentrata = 30 kg/min
Debitul volumic de solutie concentrata = 30 kg/min / 1,18 kg/L = 25,42 L./min
Volumul de solutie concentrata obtinut in 2 ore:
V=2hx 60 min x 25,42 L./min = 3050,4 L = 3,05 m3



