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· OBJETIVO:

Mediante método calorimétrico determinación de la calidad de un vapor húmedo.

· MATERIALES:

· Calderín para producir el vapor.

· Calorímetro adiabático de doble pared.

· Termómetro.

· Cronómetro.

· Tablas de las propiedades termodinámicas del agua saturada.

· Barómetro.

· FUNDAMENTO TEÓRICO.

Nos basamos en el proceso isóbaro del calentamiento de un líquido. Produciremos vapor  (en el calderín) calentando agua a presión (atmosférica) constante.

Inicialmente la temperatura aumentará considerablemente sin modificar apenas su volumen específico. El inicio de la vaporización se denomina líquido saturado; el final, vapor saturado. Entre esos dos estados se produce la vaporización (fenómeno en el que se va a basar nuestra práctica): el fluido está formado por dos fases, vapor y líquido (vapor húmedo). 

En el intervalo en el que hay dos fases, la temperatura se mantiene constante; por tanto, hay dos discontinuidades en la pendiente, que coinciden con el inicio y el final del cambio de fase.

A presiones elevadas, se reduce la diferencia entre el volumen del líquido saturado y el del vapor saturado (las dos curvas se unen en el punto crítico). Por encima de la presión crítica, el paso de líquido a vapor se verifica de forma continúa, sin aparición de superficies de separación entre las dos fases. 

*En el caso del agua las coordenadas críticas son: Pc= 22.12 MPa, Tc= 374.15 ºC.

· PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

i. Determinamos la masa del calorímetro con agitador y sin agua (Mc). Cálculo de equivalente en agua del calorímetro (K).

K= Mc*Ce siendo el calor específico del aluminio 0.212 cal/gºC.

ii. Llenamos el calorímetro, aproximadamente, 2/3 partes de su capacidad con agua fría para obtener así, por medio de diferencia de masas, la masa de tal cantidad de agua (M1). Se toma la temperatura (t1).

Mc’= 524 g.

iii. Se inyecta al calorímetro vapor de la caldera a presión atmosférica (PA) y temperatura atmosférica (tA).

PA= 709 mm de Hg.= 0.93 atm.

tA= 25 ºC.

=>La inyección de vapor será realizada hasta conseguir que el agua alcance una temperatura final (t2), tal que su diferencia con la temperatura ambiente sea aproximadamente la misma que la existente entre la temperatura inicial y la ambiente.

iv. Determinamos la cantidad de agua y vapor (M2) por medio, nuevamente, de una diferencia de masas.

Mc’’= 544.4 g.

v. Observamos en tablas la entalpía específica del vapor saturado (hVS)a la temperatura que sale (presión atmosférica), la entalpía específica del agua líquida (hL) a la temperatura del vapor (presión atmosférica) y la entalpía específica del agua líquida (h’L) a la temperatura final (t2).

Primero debemos corregir la lectura barométrica a 0 ºC:

PA= 709 mm de Hg. => PA= 710 mm de Hg. 

tA= 25 ºC. => tA= 24 ºC.

*Empleando la Tabla I => Corrección de 2.77 mm de Hg.

PA= 709 -2.77= 706.23 mm de Hg.≈ 0.93 atm.

A continuación, empleando Tabla VI (columna de presiones):

· hVS.

*Debemos de interpolar.


A’B’/OA’=AB/OA

(639-637)/(1-0.8)=(hVS-637)/(0.93-0.8)

2/0.2= (hVS-637)/0.13

hVS= 1.3+637= 638.3 Kcal/Kg.= 638.3 cal/g.

· hL.

*Análogamente:

(99-93)/(1-0.8)=(hL-93)/(0.93-0.8)

6/0.2= (hL-93)/0.13

hL= 3.9+93= 96.9 cal/g.

Finalmente, empleando Tabla VI (columna de temperaturas):

· h’L.

*Análogamente:

(46-33)/(45.4-32.5)=(h’L-33)/(36.5-32.5)

13/12.9= (h’L-33)/4

h’L= 4.03+33= 37.03 cal/g. 

vi. Obtenemos el título del vapor de agua (x).

x= [(M1+K)(t2-t1)+(M2-M1)(h’L-hL)]/(M2-M1)(hVS-hL)= 

= [(343.6+38.12)(36.5-12.8)+(364-343.6)(37.03-96.9)]/(364-343.6)(638.3-96.9)=

= [(381.72*23.7)+(20.4*(-59.87))]/20.4*541.4= (9046.764-1121.348)/11044.56=

= 7925.416/11044.56= 0.718 => 71.8%

· TABLA DE MEDIDAS:

Elemento
Valor

Mc
180.4 g.

K
180.4*0.212= 38.12 cal/gºC.

M1
524-180.4= 343.6 g.

t1 

t2
12.8 ºC.

36.5 ºC.

M2

hVS

hL

h’L

x
544.4-180.4= 364 g.

638.3 cal/g.

96.9 cal/g.

37.03 cal/g.

71.8 %

· INCIDENCIAS:

-Pequeño derramamiento de agua a alta temperatura mientras realizábamos la práctica.

-Dificultad de obtener tal porcentaje al emplear unidades dispares.

· CONCLUSIONES.

Tras la práctica podemos asegurar que la calidad del vapor en cuestión es buena. 

*El 28.8 % del vapor estudiado es agua, mientras el 71.8 % restante se trata de vapor seco.
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Informe práctica 1. 


Título de un vapor húmedo. 
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