GUIA 9 - Secado
Problema 1

1° Cuatrimestre - 2026

.UBAfiuba@



Enunciado uBafiuba @

Una torta filtrante de 0,02 m de espesor, que contiene inicialmente 1000 kg de sélido seco por m3, se seca

sobre una bandeja por un solo lado en condiciones de secado constante.

La velocidad maxima de secado es de 1 kg,.,./h m?%. Para secar la torta desde la humedad del 40% hasta la

de 5% (base seca) se necesitan 12 horas y puede suponerse que en el periodo postcritico la velocidad de

secado es proporcional a la humedad libre y que la humedad de equilibrio es despreciable.
Calcular:

2. Humedad Critica

h. Los periodos precritico y postcritico

c. En cuanto debe incrementarse el tiempo de secado para que |la humedad se reduzca al 3%.
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Repaso Tedrico usAfluba

¢De qué depende la curva?

Humedad relativa » No depende de la presion, ni de la temperatura

» Sidepende del tipo de solido y del gas que circula

> Humedad no ligada

Humedad libre

Humedad en base seca
Humedad que no se

puede sacar
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Periodos de Secado - AB uBAfiuba §

FACULTAD DE INGENIERIA

Ll L
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A AB: Periodo no estacionario en

— donde la temperatura del sodlido
I no es homogeénea.
» Se empieza a calentar desde la

superficie hacia el centro

cn

=

2.
-
.g:é
25
£

, , > > Se desestima esta etapa
Dry-basis moisture content
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Periodos de Secado — BC wBAfluba 9

F BC: Periodo de velocidad maxima de

A secado o “tiempo de secado precritico”.

—

» Se elimina la humedad no ligada

Ll L

» Hay evaporacion en la superficie

/

A > Finaliza en la humedad critica

y
c

Drying rate, kg moisture/ (kg
dry material time)

¢La superficie empapada/embebida a
que temperatura se encuentra?

1
1
;
1
1
1

Dry-basis moisture content X C Tbh
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Periodos de Secado —CD uBA/luba
M CD: Periodo de secado “post critico”.

» Elliquido difunde y se evapora por

)
C el gradiente de concentracion vy

temperatura que existe del centro
hasta la superficie

Se puede considerar una velocidad
de secado lineal con respecto a la

humedad en base seca

cn

=

2.
-
.g;;
25
£

Dry-basis moisture content
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Periodos de Secado — DE wBAfluba 9

E: Etapa con evaporacion en el

interior del solido.

» Este mecanismo no siempre existe

O

Ll L

» Se elimina humedad ligada

/

Generalmente existen efectos de

capilaridad
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solido se encuentra en equilibrio
con la humedad del aire a esa

temperatura
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Esquema y definiciones

(T

kg agua

Humedad Base seca: X = —
kg sélido seco

kg agua

Humedad Base himeda: x = kg solido himedo
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FACULTAD DE INGENIERIA

—W : caudal de agua evaporada

M :masasdlido

L. :masasélido seco

t :espesordelsolido
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Ecuacion de Disefo uBAfiuba @

Planteando un balance de masa:

Ls cte dX N : velocidad de secado

= Ly - 0 [masa/(tiempo . area)]
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Resolucidon — item a uBAfiuba @

Suposiciones:
» La humedad de equilibrio es desestimable ‘ Se puede asumirque: Xg = 0

» No sabemos si la humedad inicial y final se encuentran en el periodo de region precritica o postcritica.

ﬂ:> Asumimos una region, y evaluamos la validez de los resultados

Se presentan tres alternativas para analizar:

> Hipotesis1: X< X ‘ 100% pre-critico
P - " 6, -0, =12h

kgagua
X, = 042994
0 kgs

> Hipdtesis 2: X5 < X¢ < X ) Zona pre-critica y post critica

> Hipodtesis3: Xp,Xo < X¢ Emms)  100% post critico
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Resolucion — ftem a uBAfiuba @

Hipotesis 1: X < X,

De la ecuacion de diseno:
Or

do =0, -0, = Lsfxfdx
6 foovo Aly N

Ls Vs'ps=A't'ps

A A A

=1 ps

Trabajando a la velocidad de secado critica (N = cte):

|
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HIPOTEISIS INCORRECTA

Dry-basis moisture content
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Resolucion — ftem a uBAfiuba @

Hipétesis 2: Xy < X¢ < X, | En este caso, tenemos parte del secado en la zona
pre-critica y parte en la zona post critica:

A ”
1. Paralazona precritica:

O

t-ps xc - pPs
0, —0, &0 . =— | dX = - (Xy — X))
int 0 prec Nc X Nc 0 .‘C

*
.
*
‘

Hacemos lo mlsm,o que en la hipotesis 1, camblando
el limite supenorz de integracion; ya no es la
humedad final, sino Ia cr|t|ca
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Dry-basis moisture content
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Resolucion — Item a uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Hipétesis 2: X < X < X !
S

2. Paralazona post critica: 6 = e = =

X—X, | }"""

Reemplazando en la ecuacion de disefo:

|

|

! 1 L, ]dex L, Xf o dx
O — Oy = ——- | —=-—

I f in A . N

[ C

(X=X -
N, Ke—Xe) v XXz

Xc — XE>
X — X

Drying rate, kg moisture/ (kg
dry material 1ime)

L
Of — Oint =A,;VC°(XC_XE)'IH<

Dry-basis moisture content

76.52/76.05/TA164 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia / Operaciones Unitarias |l 1° Cuatrimestre 2026 -13-




Resolucion — ftem a uBAfiuba @

Hipétesis 2: X < X < X

Para el tiempo total de la operacion: 6 —6, = 12 h

eprec + epostc = Bint — 90 + Bf - Bint = ef _ 00

ps'Xc 1 Xc
———— e e n_

N, X;

| HIPOTESIS
Este valor se encuentraenelintervalo Xy < X¢ <X ACEPTABLE
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Resolucion — ftem a uBAfiuba @

Hipédtesis 3: X7, Xy < X¢
Trabajando exclusivamente en la zona postcritica, con dependencia lineal entre la velocidad de secado y la
humedad, se toma la misma expresion de la hipotesis 2 con los limites de integracion adecuados:

Xo

A _XE)

Despejando:

X, = 0,289

2

EE
E
25
g E
25
£

HIPOTESIS
INCORRECTA

(.,Xf'XO < XC?

Dry-basis moisture content
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Resolucion — [tem b uBAfiuba @

Calcular los periodos pre critico y post critico

Sabemos que el secado se da segun la Hipotesis 2 (periodo pre-critico y post-critico).

Conocemos la humedad critica (X, = 0,279), asi que solo queda reemplazar en las expresiones:

k.gagua kgagua

m
Oprec = —— (Xo — Xc) = S
prec Nc ( 0 C) 1kgagua

h - m?2

- 0,279

0,02 m - 1000 %95
t-pPs (0 4
" kg kgs

>= 2,43 hs

K
Y 0,02 m - 1000%9s . 0,279 i“;ua 0’279kiagua
ny " > In Is  _ 9 57 hs

O, 05 kg agua
kgs
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Resolucion — ftem ¢ uBAfiuba @

Calcular en cuanto debe incrementarse el tiempo de secado para que la humedad se reduzca al 3%.

Si quiero disminuir la humedad final, Idgicamente debemos aumentar el tiempo de secado.

kg agua
kgs

La nueva humedad final serd de: X7 = 0,03

t- X
Hf — 90 2. [(XO — Xc) + XC . 1'@ = 2,43 hs + 12,42 hs = 14‘, 85 hs
c

N,
Or — 6y = 14,85 h

OBS: El tiempo de secado precritico no se ve afectado por la disminucion de la humedad final en el periodo postcritico.

76.52/76.05/TA164 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia / Operaciones Unitarias |l 1° Cuatrimestre 2026




.UBAfiuba@

;PREGUNTAS?




