MÚLTIPLE EFECTO



Mejora economía del proceso ya que vapor producido en un efecto se usa para calentar en el efecto siguiente.

El calor transferido al primer efecto es:

q1 = A1U1ΔT1                  ΔT1 = (Ts– T1)

Ts : temperatura vapor vivo

T1: temperatura ebullición de solución a P1
U1: coeficiente global de transferencia de calor en 1

Si el calor usado en calentar la solución hasta el punto de ebullición es despreciable, prácticamente todo el q1 transferido a la solución sale como calor latente en el vapor que abandona la cámara 1. A su vez la temperatura del condensado que deja q2  es prácticamente T1 , la temperatura de ebullición del primer efecto.  Luego el calor transferido en segundo efecto es prácticamente igual al primero como:

q2 = A2U2ΔT2                ΔT 2 =  (T1– T2)

y se puede escribir :      

A1U1ΔT1 = A2U2ΔT2

Con un razonamiento similar para el tercer efecto se tiene:

ΔT 2 =  (T1– T2)

  y entonces  para los 3 efectos se tiene:

    A1U1ΔT1 = A2U2ΔT2 = A3U3ΔT3

Por economía de construcción e inversión es conveniente usar 3 evaporadores de tamaño similar. O sea:    

A1 =  A2  = A3 

Como:

    q1 = q2 = q3   

entonces:  

U1ΔT1 = U2ΔT2 = U3ΔT3 = q/A

Problema 16.3

Evaporador de triple efecto de un líquido que no tiene aumento apreciable del punto de ebullición. Temperatura vapor vivo en primer efecto: 227 °F (108.3°C), temperatura de ebullición último efecto: 125 °F (51.7°C). Coeficientes globales en Btu/pie2 h °F son: U1= 500, U2=400, U3=200. Determinar las temperaturas de ebullición en el primer y segundo efecto.
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Aplicando lo anterior a evaporador 1 se tiene:
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Luego la diferencia total de temperaturas Ts – T3 se descompone así:


CAPACIDAD Y ECONOMIA DE UN EVAPORADOR DE MÚLTIPLE EFECTO

El mejoramiento de economía obtenido en los evaporadores múltiples no implica un aumento de capacidad. O sea un evaporador  simple con área  A1 y ΔT1 evapora lo mismo que tres efectos  con A1. Esto es porque q = A ΔT  y el ΔT en múltiple efecto es el mismo del evaporador simple pero distribuido en partes. Dicho de otro modo, la capacidad de un efecto en sistema de N efectos es 1/N la capacidad de un efecto simple.

Si se desprecia el calor sensible y no hay calor de dilución, la capacidad de un evaporador es proporcional a q. 

q1 =A1U1ΔT1     
En caso de 3 efectos:

q1 = A1U1ΔT1           q2 = A2U2ΔT2                            = A3U3ΔT3

La capacidad total es proporcional al calor total, que es :

q1  + q2 +  q3  = A1U1ΔT1 + A2U2ΔT2 + A3U3ΔT3

Si las áreas son iguales entre sí, e igual a A1, y los U son aproximadamente iguales entre sí:

q = UA1 (ΔT1 + ΔT2 + ΔT3) = UA1 ΔTT          

ΔTT = diferencial total

Si ahora se tiene un solo evaporador con la misma ΔT y la misma  área :

q = U A1 ΔT   

O sea la capacidad es la misma en ambos sistemas.
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