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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar:
CAUDAL: cantidad de masa, moles, volumen o velocidad
transportada por unidad de tiempo.

7 L4 . k
Caudal masico: m (Tg)

. (kmol
Caudal molar:n( : )

) 3
Caudal volumétrico: V (mT)

Velocidad del fluido: v (?)
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar:
El caudal masico y el molar se relacionan entre si a través
de la masa molecular

() = (=) (i) ()= 2

El caudal masico y el volumétrico se relacionan entre si mediante
la densidad
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar:
El caudal molar y el volumeétrico se relacionan entre si a
través de la densidad molar

Volumen especifico:

Volumen molar;
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar:

DENSIDAD: cantidad de masa en un determinado
volumen.

En liquidos, la densidad es practicamente independiente
de l|la presion, por eso se les conoce como fluidos
iIncompresibles. Si que varia ligeramente con la
temperatura. Cuando se da el dato de densidad de un
liguido debe estar referido a una temperatura.

En gases la densidad depende tanto de la temperatura
como de la presion (fluidos compresibles). Debe indicarse,
por tanto, el valor de temperatura y presion cuando se da
un dato de densidad de un gas
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar;
DENSIDAD: cantidad de masa en un determinado
volumen.
La ecuacion de estado para un gas ideal:
P-V=n-R-T
Sl _ masa _ m
n= Masa Molecular _ MM
m V MM-R-T masa
PV=TUR.T S>_=210 =) ( )
MM m P volumen

Condiciones mas habituales de presion y temperatura

Condiciones normales: Condiciones estandar:
Temperatura =0 °C Temperatura = 25 °C
Presion =1 atm Presion =1atm

B e
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar;
CONCENTRACION:

Concentracion molar; moles de un determinado
componente por unidad de volumen

kmol;
“\ e

Fraccidon molar: moles de un determinado componente en
relacion al numero de moles totales

kmol;
Vi kmolr

Fraccion masica: masa de un determinado componente en
relacion a la masa total
<kgi> i
w;

kgr
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

CASO PRACTICO:

Si se supone 1 mol de mezcla, la masa de cada uno de los componentes se obtiene
multiplicando la fraccion molar por sus masas moleculares. Con la suma de las
masas de los componentes, se obtiene la masa total. Para la fraccion masica, se
dividen las masas de cada componente entre la masa total.

Componente  Fraccién molar Masa molecular Masa de cada componente Fraccién masica

0O, 0,152 32 4,86 0,16
CcO 0,044 28 1,23 0,04
CO, 0,118 44 5,19 0,17
N, 0,686 28 19,21 0,63 u
TOTAL 1 p—— 30,50 1,00




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar;
Unidades de medida de trazas de contaminantes:
- PARTES POR MILLON (ppm) o0 PARTES POR BILLON (ppb):

Se suelen expresar en relaciones de masas (liquidos) o
relaciones de volumen (gases)

En liguidos: .
ppm; = @; - 10° w; (k5i>
ppb; = @; - 10° '

En gases: ol

— .- 10 (Mot
ppm; =y - 10 Vi (kmolT)

ppb; = y; - 10°
En soélidos disueltos en agua: cuando la densidad de la disoluciéon es igual
a la del agua e igual a1kg/L

_kg; 10°mg mg
Ly Ly 1lkg L Th
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Introduccion.

A recordar;

Unidades de medida de trazas de contaminantes:

. MILIGRAMO POR METRO CUBICO (mg/m?3)
. MICROGRAMO POR METRO CUBICO (ug/m?3)
- NANOGRAMO POR METRO CUBICO (ng/m3)
. PICOGRAMO POR METRO CUBICO (pg/m3)

©0Ce)

Tonelada 10° gramos
Kilogramos 103 gramos
Gramo
Miligramo 10-3gramos
Microgramo 10¢ gramos
Nanogramo 102 gramos
Picogramo 10-12gramos

Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

CASO PRACTICO:

1 atm
750mmdeHg-—760mmdeHg

40 2%~ 40. 100 L
m m

= 0,986 atm

g 1mol NO mol

40- 107° . =1,33-107°
m3total 30 g NO

m3 total

P-V=n-R-T -0986-V=133-10"°-0,082-298

s LdeNO
V=329-10"5 ———r
m?3 total
329.10-5 LdeNO 1m® 329 10_8m3deN0
’ m3total 1000L m3 total
=3,29-10 _8m3 de NO 10 = 0,033
ppm =3, S total = 0,033 ppm u



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

A recordar:

SISTEMA: region del espacio definida y delimitada por
limites para su analisis.

Entorno: region externa al sistema.

Tipos de sistemas:

Abiertos: existe transferencia de materia hacia y/o desde el
entorno.

Cerrados: no existe transferencia de materia hacia y/o
desde el entorno.

Aislados: no existe transferencia de energia hacia o desde
el entorno
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Introduccion.

Conceptos previos:
Propiedad extensiva. propiedad de una sustancia que depende
de su masa (materia, energia, cantidad de movimiento).

Propiedad intensiva: propiedad de una sustancia que no
depende de la masa (temperatura, presion, velocidad, densidad,
concentracion).

Acumulacidon: cantidad de propiedad extensiva que se acumula
en un elemento de volumen de un sistema referida a la unidad

de tiempo. En régimen estacionario, la acumulacidon es nula.

Generacion: cantidad de propiedad extensiva que se genera en
un elemento de volumen de un sistema referida a la unidad de
tiempo. En sistemas sin reaccion quimica, la generacion es nula.

©0Ce)
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Balance general de materia.

Principio de conservacion de la materia.

La materia ni se crea ni se destruye, se transforma™.

Tema 4. Balances de materia

Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Los balances de materia se basan en este principio de

conservacion

( . ) a w e \ e ~\
nti ' .
cant dgd de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Mmateria que _ : .
entra al materia que Mmateria que Mmateria
sistema por se genera por sale por acumulada
unidad de unidad de unidad de por unidad de
tiempo tiempo tiempo tiempo
\\ J \ J \. J \. J
*Esta frase es de aplicacion en todas las situaciones fisicas posibles salvo en el caso de las u

reacciones nucleares, en las cuales la materia se destruye para convertirse en energia. Ezmc2.
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Balance general de materia.

Balance general de materia

imyy my?

Balance de B:

E+/Z/=S+/ 1000 kg B/h

kgB B . ) 1000 kg T/h
1000~= = 575 kg —+ ni, ; m, = 425 kgB/h
Balance de T:
E +/= S +fx/
1000 % = 875 =2 4 iy ;my = 125kg T/h
Balance total:
E+/ S+/A/
100079T 4 1000798 _g75 K97 | i i 575 ke B

h n Rt gyt M
5= 2000

zooow — 875 "gT + 12587 "gT +575 "gB +425%98 "g

©0Ce)

Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

575 kg B/h
m; kg T/h

kg totales

m, kg B/h
875 kg T/h



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance general de materia.

Balance general de materia E+G=S+A

Para abordar el analisis macroscopico de un balance de materia,
se suele utilizar un tramo de conduccion variable por la que

circula un fluido:

Se (M?) (ka) Ss (M?)

Pi, (kgi/m3) m; (Kg; Pis (ka/m3) dm;

m'iE,E(kgi/s) Vi(m?) ‘ , > Tfl'i,s(kg‘/s) Mg + 1V =mps + m;

Ve(m3/s) Vs(m3/s) dt
Donde:

m; g €s el caudal masico de entrada del componente i.

r;V es la masa neta de componente i generada por reaccion, por unidad
de tiempo. Velocidad de generacion por volumen.

m; s €s el caudal masico de salida del componente i

% es la cantidad de componente i acumulada por unidad de tiempo.

am;
dt

=mig+nV-—mis= (pi,EVE — pi,SVS) +nrV ("
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance general de materia.

Balance general de materia E+G=S+A

Para abordar el analisis macroscopico de un balance de materia,
se suele utilizar un tramo de conduccion variable por la que

circula un fluido:

Se (M) S (m?)
PIEE (kg/m3) m;(Kg;) pis (kg/m?3) P %
mig (k95 vlme) i 5(kg/s) B T
VE,(mZ/s) Vs(m3/s)

am;

- = Mypt iV —mg = (pieVe — PisVs) +1iV
Si se trata de un fluido incompresible p; r = p; s = p;

dm; . .
a0 =PV = Vo) + 1V
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Balance general de materia.

Balance general de materia

Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

E+G=S+A

Si en el tramo considerado se produce una reaccion gquimica tal

que A+B>C+D
m;,’E -1,V =
Se (M2) S (M?) mpp — 15V =
o kam) riteg) O_, pis (kay/m?
£ (kgy/s) Vim m; 5 (kgi/s) . _
Z(ﬁz/s) Vs(m?3/s) Mmeg +71cV
mb’E + TDV ==

: dmy
TS

dmg
dt

: dmg

Mcs + 7

dmp

mps +——
D,S dt

mB’S +

Si el balance se hace en unidades masicas, la generacion de productos
debe ser igual a la desaparicion de reactivos. Despareciendo el termino de

generacion. Con lo cual, el sumatorio de las masas:

damr . ; ;
T Mmrg —Mps = prgVg — prsVs

Si el balance se hiciera en unidades molares, esto no se cumple. El numero

total de moles no se conserva.

©0Ce)
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance general de materia.

Bases de calculo
En ocasiones es necesario elegir una cantidad a la cual referir los

términos del balance. La base de calculo es el valor numérico de

una magnitud extensiva, generalmente 1, 10, 100, 1000, etc., que se

elige de forma arbitraria para facilitar los calculos. Los resultados
de las magnitudes extensivas obtenidos en el balance estaran
referidos a esta base de calculo.

Consejos para elegir la base de calculo:

- Una cantidad de alguno de los componentes del sistema.
Preferiblemente que no reaccione y gque salga del sistema
como una sola corriente.

- Una cantidad de una de las corrientes que entre o salga del
sistema y de la que se tenga mayor cantidad de informacion.

- Un intervalo de tiempo.
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Tipos de balance de materia.

Diagrama de flujo

B terrebesssmeeeeeeeieesneee e ssee e annn e,
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll :2
EE llllllllllllllllllllll :1 lllllllllllllllllllllll 51
: lllll I:E: : :
I S-S SO

1. Balance de unidad (operacion 1, operacion 2)
2. Balance de parte del proceso

3. Balance de puntos de mezcla
4. Balance global

Q00




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario

Balance de materia en régimen estacionario

Se utilizan para operaciones continuas, corrientes que entran y
salen continuamente del sistema. El régimen estacionario se
alcanza cuando las variables no dependen del tiempo, por tanto,
se mantiene constantes durante el proceso. En estos casos, el
término de acumulacion se anula.

Balance global: Tps = Mpp

E‘I'G:S"'// %:m’}’,E_mT,S

Balance de componente i
dm; .

—m'i,E+riV—mi,S
E+G:S-I/

mis =m;g +1;V

Pt E VE = PT,SVS

piVs = piVg + 1,V i

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario sin reaccion quimica

Balance de materia en régimen estacionario sin reaccion

guimica
Si el componente I no reacciona, también el término de

generacion se anula.

Balance de componente i

amy; . .
E—I—/8/=S-I/ Zi;{=mi,g+r- — Ty

m;s =m;g

inS = PiVE

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario sin reaccion quimica

CASO PRACTICO:

Vapor de agua

Entrada

Evaporador

Producto (NacCl)

L

Disolucidn concentrada
BY NC SA



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario sin reaccion quimica

CASO PRACTICO:

Vapor de agua
my, = (kg/h) ;
(Xp20)y=1
Entrada
Eﬁe :)30 (Ton/h) Producto (NaCl)
X1120)e=0,90 RS
(Xna0m).=0,03 u 7(":(2 c1)(=gl/ )
aClp

(Xnac)e=0,07 Disolucion concentrada

mg = (kg/h)
(Xp20)q=0,46

(XNaon)a=0,50
(XNac)a=0,04

Consideraciones tenidas en cuenta:

* La corriente de vapor de agua y de producto, como no se indica otra cosa,
son corrientes puras, es decir, la fraccion molar es 1 en ambos casos.

« Se comienza haciendo un balance del componente “mas sencillo”. Aquel
gue aparezca en el menor numero de corrientes.

* La base de calculo elegida es 1 hora. C

o)




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario sin reaccion quimica

CASO PRACTICO: ﬂVaﬂgoL de aqus
Balance de materia total al sistema (Kiiz0)v=1

Entrada
M= m, + my + mg[1] —> —>

m, = 30 (Ton/h)
M= 30000 [kg/h] Xa).0,90 ﬂ Producto (NaCl)

(XNaom)e=0,03 my = (ﬁg/h)
(Xnac)e=0,07 EnacD)p=1

Disolucion concentrada

niy = (kg/h)
. (Xy20)4=0,46
Balance de NaOH en el sistema (Knuor)q=0,50

(Rnac)a=0,04
me'(XNaOH)e: m,, '(XNaOH)v+ mp '(XNaOH)p+ My '(XNaOH)d
30000:0,03 =0 + 0+ m40,50;
my = 1800 [kg/h]

Balance de agua en el sistema

Me(Xi20)e = My “(Xpzoly + Mp (Xpzo)p + My - (Xi20)g

30000-0,90 = m,+0 +1800:0,46 [2]

de [1] y [2]:

m, = 26172 [kg/h];

m,= 2028 [kg/h] it

Q00




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario sin reaccion quimica

Algunas ideas importantes:

-« EXxisten muchas formas de resolver los problemas, por ello, es
Importante pensar detenidamente la mas eficiente. En ese sentido, es
clave elegir una correcta base de calculo.

« La dificultad de los problemas no esta tanto en la resolucion
matematica, sino en el planteamiento, concretamente en Ia
determinacion de las composiciones de las corrientes.

- Es necesario plantear tantas ecuaciones independientes (balances
independientes) como incégnitas.

-« En general, en ausencia de reaccidon quimica, el numero de balances
de materia independientes es igual al numero de componentes
implicados en el proceso.

« Verifique los resultados. Utilice los balances redundantes para ello.

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Sistemas con derivacién (bypass), recirculaciéon y/o purga

Bypass o derivacidon es una corriente que Nno pasa por una determinada
unidad o etapa del proceso, se la “salta”, y pasa directamente a una

unidad posterior.
Recirculacion: corriente que sale de una unidad o proceso y que se

devuelve a la misma

Purga: corriente que sale de una unidad de proceso que tiene como
objetivo evitar la acumulacion de algun componente en dicha unidad.

Bypass

Purga
Recirculacion

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con bypass

CASO PRACTICO:

Vapor de agua

Disolucion
concentrada

Entrada

Evaporador

Bypass



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con bypass

CASO PRACTICO:

My =7 T Vapor de agua

.X4_ = 0
= 1509
my = 7 I Mg =? Disolucion
= 3 -
x; = 0,20 ‘s = 0,20 x5 = 0,70 concentrada
I Tfl6 - ?
xs = 0,60
mZ = 7
X, = 0,20

¢QUE PIDE EL PROBLEMA?

CANTIDAD DE PRODUCTO CONCENTRADO = nig =7?

RELACION ENTRE LA CORRIENTE DE BYPASS Y LA DE ZUMO FRESCO
My my=7

©0Ce)




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con bypass

CASO PRACTICO:

my =2 Vapor de agua

BALANCE GLOBAL kg o
. miy =150-= s g =? Disolucion

Total: x, =020 " 2020 x5 = 0,70 concentrada

. L kg
m1 == m4+ m6= 150? X = 0,60
Tfl4 = 150 _m6 [-l] n, =7

x, = 0,20

Sdlidos:

0,20 -imy; =01, +0,6-1mg = 020150 =0,6-1s > rig= 50"79

De 1]

. kg
m, = 150 — 50 = 100?

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con bypass

CASO PRACTICO:

m; ==100 Vapor de agua
PUNTOT -
my = - . ..

. ! h o Mg =7 Disolucion
Total: ) X, = 0,20 1 : x;"i Ego x5 = 0,70 concentrada
Thl =Th2+ﬁl3= 150_g O mg = 50

. : h 2 xs = 0,60
s = 150 — 11, [2]
Sélidos: ny =2
x, = 0,20
0,20 . ml = 0,20 . mz + 0,20 . mg
PUNTO 2 Solidos:
Total: 0,6 - ing = 0,20 - 1i, + 0,7 - g >

m6=m2+m5= 50% 9m5=50_m2 [3] O,650=0,20m2+0,7m5 [4]

Utilizando [3] en [4]
30 = 0,20 - 17,4 0,7 - (50 — 11,) > 30 = 0,20 - 11, + 35 — 0,7 - 1, > (0,7 — 0,20) - 1, = 35 — 30

k
mz=10?g

Sustituyendo en [3] 2 mg = 40%9

@@@@[tuyendo en [2] 2 m3 = 140%‘]

it




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con bypass

CASO PRACTICO:

my = 100 kg/h
=0 Vapor de agua
1, = 1509
= h 140 ke h nic = 40 kg /h Disolucion
X, = 0,20 My = g/ X5 = 0,70 concentrada
X3 = 0,20
| nig = 50 kg/h
X = 0,60
my = 10 kg/h
x; = 0,20

¢QUE PIDE EL PROBLEMA?

CANTIDAD DE PRODUCTO CONCENTRADO = nig =50kg/h

RELACION ENTRE LA CORRIENTE DE BYPASS Y LA DE ZUMO FRESCO

M,/ My = — = 0,067

@@@@ 150




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con recirculacion

CASO PRACTICO:

Disolucion
concentrada

Vapor de agua
Entrada

Evaporador Cristalizador

Recirculacion



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con recirculacién

CASO PRACTICO:

Vapor de agua

ms =7? . ..
. g0s0kd X3 =0 Disolucion
! h nip =7 concentrada
x1 = 0,19 XZ :7
m4 =7 m6 =7
x, = 0,55 x¢ = 0,98
‘rfl5 =7
= 0% 39
>7 14065

¢QUE PIDE EL PROBLEMA?

CANTIDAD DE DISOLUCION CONCENTRADA = nig =?

CANTIDAD DE DISOLUCION RECIRCULADA = nig =?

_ANTIDAD DE AGUA EXTRAIDAS msg =7
QOO



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con recirculacién

CASO PRACTICO:

Vapor de agua

My =7

BALANCE GLOBAL iy = 9950 2 o X3 =0 Disolucion
h ny =7 concentrada
Total: =019 N % =2
S kg ~ Jest Jes
m1 - m3+ m6= 9950?
ms = 9950 — mg [1] s =2
s= 11065 037

Solidos:

0,19-in; =0 13 +0,98-1m, - 0,19-9950 = 0,98 - 111, > M= 1929,1"79

De [1]

. kg

th; = 9950 - 1929,1 = 8020,9->

PUNTO 1

Total:

M, = Mg + My > My = ms + 9950

Solidos:

X, Ty = 0,39 - Mg + 0,19 - 11ty > X, - My = 0,39 - s + 0,19 - 9950 >

X - Ty = 0,39 - mig + 1890,5 [2] e
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con recirculacién

Vapor de agua

CASO PRACTICO:
niz = 80209 kg/h

. kg X5 =0 Disolucion
EVAPO RADO R mlx—_l)ZSIUQT ;’iz_? 7//— mncentrada

Total:
ny =7 mg =1929,1 kg/h
m, = Mgz + My xq = 055 xs = 0,98

1, = 8020,9 + 11, [3]

Sdlidos: Ys =T1o6s 027
xz'mZ=O'm3+0,55'm4 9x2°m2=0,55°m4[4]

CRISTALIZADOR

Total:

my = ms + mg > My, = ms + 1929,1 [5]

Sdlidos:

0,55 - 1, = 0,39 - 15 + 0,98 - 1929,1 > 0,55 - 1, = 0,39 - 115 + 1890,5

Sustituyendo [5]

0,55 - (g + 1929,1) = 0,39 - 15 + 1890,5 > 115 - (0,55 — 0,39) = 1890,5 — (0,55 - 1929,1)

g = 5184,3 -

Volviendo a [5]

i, = 5184,3 + 1929,1 > 1, = 711342 i

©0Ce)




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con recirculacién

CASO PRACTICO: Vapor de agua

kg x;=0 Disolucion
PU NTO _| o 197 @ concentrada
1 =Y 5 =7

mg = 1929,1 kg/h
Total: s = 71134 kg/h xg = 0,98

x, = 0,55
mz - m5+m19m2 - m5+9950

ms =5184,3 kg/h

ni, = 5184,3 + 9950 > i, = 15134,3 2

Solidos:
Xy +m, = 0,39 - mg + 1890,5 2 x, - 15134,3 = 0,39 - 5184,3 + 1890,5

x, = 0,26
Vapor de agua
mg = 80209 kg/h . .
X3 =0 Disolucion
m, = 15134,3 kg/h d
1y = 026 concentrada
k i, = 1929,1 kg/}
ml=9950—‘g e X —gggg/l
h m, = 7113,4 kg/h e-
x; =019 xs = 0,55

ms = 5184,3 kg/h u

x5 = 0,39

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con recirculacién

CASO PRACTICO:

Vapor de agua
msy = 8020,9 kg/h

=0
n, = 151343 kg/h =
x, = 0,26
k
i =9950f_f i, = 71134 kg/I
_ m, = A kg/h
% =019 Xy = 0,55

ms = 5184,3 kg/h
xs = 0,39

¢QUE PIDE EL PROBLEMA?

Disolucion
concentrada

me = 1929,1 kg/h
xe = 0,98

CANTIDAD DE DISOLUCION CONCENTRADA = nig = 1929,1 kg/h

CANTIDAD DE DISOLUCION RECIRCULADA = nis = 5184,3 kg/h

_ANTIDAD DE AGUA EXTRAIDAS ms3 = 8020,9 kg/h
QOO



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con purga

CASO PRACTICO:

Corriente con el 90%
del Pb de la entrada

Entrada

Unidad de
tratamiento

Purga



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con purga

CASO PRACTICO:

Plomo extraido

m4 =7?
=1
kg X4
k ; <
x;,=5-107° Y2 =X
mS = 7 m6 - 7
X5 =7 Xe =7
Tfl3 =7
X3 = X1

¢QUE PIDE EL PROBLEMA?

Resolver todo el balance de materia.

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con purga

CASO PRACT|CO Plomo extraido
BALANCE GLOBAL . 00k < 4750% X, =1
Total: X, =5- 10*}; Xp = X

: : : kg
= m4+ Me= SOOOK ms =7 Mg =7
m6 = 5000 — My [1] xs =? xg =7
Plomo: = x,

5'10_5°m1=1'm4+x6'm6 [2]

Si la corriente 4 contiene el 90% del plomo que entra al sistema:

Entra: 51075 in, = 51075 - 5000 = 0,252

Sale: 0,9 - 0,25 = 0,225 = ri,

De [1]

k
e = 5000 — 0,225 = 4999,7753g

Sustituyendo en [2]

@@@ )~> - 5000 = 0,225 + x4 - 4999,775 > x4 =5-107°



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con purga

CASO pRACTICO Plomo extraido
| m, = 0,225 kg/h
x,=1

Se toma como valor maximo de entrada iy = 500052 < 475052
a la unidad de tratamiento 4750 kg/h xl=5'10‘SOx2=xl

1 .

ms =7 mg = 4999,775 kg/h
s =7 Xg=5-1076

PUNTO T e O
Total: X3 =X 2
. . . kg . kg
my; = my+ Mmy= SOOOT - m3 = 5000 — 4750 = 2507
PUNTO 2
Total:
ritg = 1itg + 1ity > 4999,775 = 1ing + 250 > 1ivg = 4749,775E
Plomo:
Xg * Mg = Xg * Mg +x3 - 3 251076 -4999,775 = x. - 4749,775 +5-107° - 250
xs =2,6-107° e
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con purga

CASO PRACTICO:

¢QUE PIDE EL PROBLEMA?

Plomo extraido

mi, = 0,225 kg /h

=1
kg X4
k 3 -
x1=5-10‘5 X2 =X

nig = 4749,775 kg /h

‘e = 2.6 10~ nig = 4999,775 kg /h

x6 == 5'10_6

s = 250 kg /h
x3 == x1

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

Existen operaciones discontinuas en las cuales existe una primera etapa
de carga de los componentes, una fase de transformacion y una fase de
descarga del producto obtenido. Otras operaciones funcionan mediante
una carga y extraccion de la unidad de proceso de corrientes continuas
de alimento y producto, respectivamente, lo que se denomina
operaciones semicontinuas. En estos casos, las variables de operacion
dependen del tiempo.

Ambos tipos de operaciones pueden llevar consigo la existencia o no de
una reaccion guimica durante el proceso.
« Cuando durante el proceso no hay corrientes de entrada ni salida

Cuando durante el proceso no _ am;

hay corrientes de entrada ni +0 _%Jr A dt v

salida

Cuando la entradaesigualala E +§Zu{ =S +f1< dmr 0

salida dt e
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

La base de calculo se suele tomar como diferencial de tiempo (dt), con lo que los
términos del balance tienen unidades de cantidad de magnitud (kg, L, etc).

La variacion de composicion con el tiempo depende de la composicion vy el
tiempo.

Las ecuaciones se resuelven separando variables e integrando.

Ejemplo:




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

Ejemplo:
BALANCE TOTAL: | l v =L
No hay reaccién quimica, por lo que:  *~ *min e
Cs = Cp =2
C,=0

E=S+A

Si se toma un elemento diferencial de tiempo como base de calculo:

comom = pV

dpVv

av
= Ve —pVs) 2p—=pe = Vo) ; — = (Ve = V5);

El tangque permanece con un volumen constante con lo que

av
—=0>V, =V,

El volumen por unidad de tiempo que entra al sistema es igual al que sale 2

V5=25L

@e



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

Ejemplo:

BALANCE DE SAL:
No hay reaccion quimica, ni entrada de sal por lo que:
S=-4

d 3 acv dc
—S = —(mg);comom =C-V,=—=—CiVy > —=
dt o —

—CsVs

dac =V
,como C, = Cp 2 —=—=dt
Ct 1%

e _ V% 4
c, V

Integrando:

fct dc ot Vs

. l
V, =25——
C -V e ;
dt > Int =—t min
C, Vv

Sustituyendo:

120 7 500

Despejando: LL
C, =164

oeE




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

Ejemplo:

Kk
M, = 40—
min

C, = 15%




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

Ejemplo:

BALANCE TOTAL: i 10 k9.

No hay reaccidon quimica, por lo que: min
C, = 15%

E=S+A

Si se toma un elemento diferencial de tiempo como base de calculo:

a da t
—r=0me—mg) > T =(40-30) >dmy=10-dt > [ dmy = [[10-dt

m —mg=10-t>m =10-t+my>m =10 -t+ 100 [1]

BALANCE DE Na,SO,:
No hay reaccidon quimica, porloque: E=S+ A

x-dm m-dx

Mg Xe =Mg X + ——+ — - Sustituyendo [1] =

40-015=30-x +x- d(10;4;100) n (10t+;;)0)-dx —30x 4+ x-10 4+ (10t+clli)0).dx —6
6 — 40x = (10t+100)-dx AN dx _ _ adt J-x dx _ 20__at
dat 6—40x  10t+100 0,7 6—40x 0 10t+100

Q‘>u

[eoce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen no estacionario.

Ejemplo:
me = 40k—‘,g
x dx 20 dt min
\fo’76—40x jL 10t + 100 C, = 15%
a ¥

Aplicando cambios de variable I%dx = ln|u|+C
[ 6—40x=u-> —40 =1

a < 1 x —40dx 1 X
—40 f0,7 6-40x  —40 [In(6 —40x) 57 >
N\

(10t +100 =u > 10 = o’

1 6—40-x
n
—40 6—40-0,7

1 (10 10dt 1 1 10-20+100
b <1 = —-[In(10t + 100)]3° > = - In———— = 0,11
1070 10+100t 10 10 10-0+100
K 6—40-
1 6—40-x 6—40-x In>—>% _a44 N 6-40x
- In =0,11 -2 In = —4 4> ¢ 64007 = > ——— =(,01
—40 6—40-0,7 6—40-0,7 6—40-0,7

6—40-x=-0,272 x =0,16

[eoce)




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
ESTEQUIOMETRIA:

Define la combinacion de elementos y compuestos. Cada uno de los
“participantes” en una reaccidon quimica va acompanado de un ndmero
que define la cantidad de moléculas necesarias para que la reaccion se
lleve a cabo. El nUmero de atomos de cada especie en ambos lados de |a
ecuacion debe ser el mismo. Las relaciones se hacen en moléculas o
moles (1 mol 2 6,023-10%2> moléculas).

250, + 0, & 2505

Relacion estequiomeétrica: 2:1:2

Por cada 2 moles de S0, se producen 2 moles de S0; necesitando 1 mol
de 0,.

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
ESTEQUIOMETRIA:

Ejemplo:

En la combustion del heptano se produce CO,. Suponiendo que se desea
producir 1000 kg de hielo seco por hora y que el 50% del CO, se puede
convertir en hielo seco, ;cuanto heptano se necesita por hora?

CO, (9) C,His + 110, = 7C0, + 8H,0
. 7 moles C 7 moles C
Heptano (9) CO, (s) Hielo seco 16 moles H 16 moles H
22 moles O 14 + 8 =22 moles O
otros

Base de calculo: 1 hora

1000 ka hiel 1kg CO, 1kmol 1kmolC;Hye 100,2 kgCrHy6 506 ke CoH
g 05 kg hielo 44 kg CO, 7kmolCO, 1kmolC,Hig g ~7the
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
REACTIVO LIMITANTE :

Es el reactivo que esta presente en la cantidad estequiométrica.
Generalmente, en la industria no se utilizan cantidades estequiométricas,
SiNO cierto exceso para garantizar que la reaccion se desarrolla con un
grado de conversion aceptable.

El reactivo limitante es el primero que se consume en el caso de que una
reaccion se complete, pero ¢como identificar el reactivo limitante?

- Calcular los cocientes molares y compararlos con los cocientes
estequiomeétricos.

- El reactivo en exceso sera aquel cuya cantidad sea superior a la
estequiométrica. El porcentaje de exceso es la cantidad de reactivo por
encima de la cantidad estequiométrica o requerida.

moles en exceso

100 T

% en exceso =

©0Ce)

moles requeridos para reaccionar con el limitante




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
REACTIVO LIMITANTE:

Ejemplo:

Considerando la reaccion de produccion de oxido de etileno. Se alimenta
un reactor con 100 kmol de C,H, y 100 kmol de O.. Identifique el reactivo
limitante, el porcentaje de exceso del otro reactivo. Si la reaccidon se
llevara a cabo por completo, ;qué cantidad de oxido de etileno se
obtendria?, ;y qué cantidad de reactivo en exceso quedaria en el reactor?

2C,H,+ 0, »2C,H,0

Por cada 2 mol de C,H, se requiere 1 mol de O,. Si se tienen:
« 100 kmol de C,H, se necesitarian 50 kmol de O,

« 100 kmol de O, se necesitarian 200 kmol C,H,

El reactivo limitante es el C,H, y el reactivo en exceso es O..

2 kmolCyH,0 (12 -2 + 4 + 16)kg C,H,0 i

100 kmol C,H, - = 4400 kg C,H,0
Mot St ol C, H, 1 kmolC,H,0 g t2ta

©0Ce)




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
REACTIVO LIMITANTE:

Ejemplo:

Considerando la reaccion de produccion de oxido de etileno. Se alimenta
un reactor con 150 kmol de C,H, y 150 kmol de O,. Identifique el reactivo
limitante, el porcentaje de exceso del otro reactivo. Si la reaccidon se
llevara a cabo por completo, ;qué cantidad de oxido de etileno se
obtendria?, ;y qué cantidad de reactivo en exceso quedaria en el reactor?

2C,H,+ 0, »2C,H,0

2 kmolC,H,O (12-2+ 4+ 16)kg C,H,0
2 kmolC,H, 1 kmolC,H,0
1 kmol 0,

150 kmol C,H, - 2 kmolC, H, =75 kmol 0, reaccionan

32kg 0,

2400 kg 0,

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios: A >B+C
CONVERSION, SELECTIVIDAD Y RENDIMIENTO:

CONVERSION: es la fraccidon de la alimentacion o de algun compuesto de
la alimentacion que se convierte en productos
moles (masa) de A que reccionan

C o - 100
O SOn = = oles (masa)de A alimentados

SELECTIVIDAD: es el cociente entre los moles (masa) obtenidos de un
producto determinado (usualmente el deseado) entre los moles (masa)
qgue de reactivo gue reaccionan

moles (masa) de A que reccionan a B

Selectividad = 100

moles (masa)de A que reaccionan

RENDIMIENTO: es el cociente entre los moles (masa) obtenidos de un
producto determinado (usualmente el deseado) entre los moles (masa)
alimentados

moles (masa) de A que reccionan a B i

Rendimiento = 100

moles (masa)de A alimentados
QOE0




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
CONVERSION, SELECTIVIDAD Y RENDIMIENTO:

Ejemplo:

Considerando que las reacciones se llevan a cabo en un reactor continuo
que se alimenta con un 60 % (molar) de etano y el resto de inertes,
calcule la composicion de la salida del reactor teniendo en cuenta que la
fraccion de conversion del etano es del 45% y el rendimiento fraccionario
del etileno es del 30%.

C,H, + H, > 2CH,

¢ Cual sera la selectividad del etano para el metano?

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
CONVERSION, SELECTIVIDAD Y RENDIMIENTO:

C,Hg —» CyH, + H,
Ejemplo:
C,Hg + H, > 2CH,

Base de calculo 100 mol

ne,u, Mol CoHg Xc,n, = 0,45 > EL45% de los moles de
n, Mol ne,n, Mol CH, C,Hg reaccionan
ny, Mol H
60 mol C,H, H, 2
100 mot{40 ol inertes nw, mol CH, Nc,n, = 0,60 > EL 60% de los moles de

C,Hg que entran se transforman en C,H,
Ninertes MOl inertes

60 mol C,Hg - 0,45 = 27 mol C,Hg reaccionan para dar C,H,, H, y CH,,

60 mol C,Hg — 27 mol C;Hg reaccionan = 33 mol C,Hg salen = n¢,

60 molesC,H,

27 mol C2H6 :
100 molesC,Hg

= 16,2 mol C2H4 = nC2H4
27 mol C,Hg reaccionan — 16,2 mol C,Hg se transforman en C,H, = 10,8 mol C,Hg se transforman en CH,

2mol CHy

i
Tmol CHe — 21,6 mol CH,= ncy,

10,8 mOI C2H6 :

©0Ce)




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:

CONVERSION, SELECTIVIDAD Y RENDIMIENTO:

Ejemplo:

Base de calculo 100 mol

40 mol inertes

60 mol C,Hg
100 mol

n, Mol

33 mol C,H,
16,2 mol C,H,

ny, Mol H,
21,6 mol CH,

Ninertes MOl inertes

C,Hg » C,H4 + Hy

C,Hs + H, > 2CH,

Xc,n, = 0,45 > EL45% de los moles de
C,Hg reaccionan

Nc,n, = 0,60 > EL 60% de los moles de
C,Hg que entran se transforman en C,H,

El H, se produce en la primera reaccion y parte se consume en la segunda reaccion:

1° reaccion: Reaccionan 16,2 mol de C,Hg, por lo que se forman 16,2 mol H, (1:1)

2° reaccion: Reaccionan 10,8 mol de C,Hg, por lo que se consumen 10,8 mol H, (1:1)

16,2 mol Hyse forman — 10,8 mol H, reaccionan = 5,4 mol H, salen = ny,

Los componentes inertes no reaccionan, moles que entran= moles que salenbf

e os = 40 mol



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
CONVERSION, SELECTIVIDAD Y RENDIMIENTO:

Ejemplo:

Base de calculo 100 mol

n, Mol
60 mol C,Hg
100 mol 40 mol inertes
En la corriente de salida:
C,Hg
C,H,
H,
CH,
inertes
TOTAL (n,)

©0Ce)

C,Hs —» C,H, + H,

C,Hs + H, > 2CH,

33 mol C,H; Xc,n, = 0,45 > EL51% de los moles de
16,2 mol C,H, C,Hg reaccionan
5,4 mol H,

Ne,u, = 0,60 > EL 40% de los moles de

21,6 mol CH
* C,Hg que entran se transforman en C,H,

40 mol inertes

33 0,28

16,2 0,14

54 0,05

21,6 0,18

40 0,34 u
140,8 =



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunos recordatorios:
CONVERSION, SELECTIVIDAD Y RENDIMIENTO:

C,Hg —» CyH, + H,
Ejemplo:

C,H, + H, » 2CH,
Base de calculo 100 mol

33 mol C,H; Xc,n, = 0,45 > EL45% de los moles de
ns Mol X 164 mol C,H, C,Hg reaccionan
54 mol H
60 mol C,Hg ’ 2
100 mot{40 ol inertes 21,6 mol CH, Nc,n, = 0,60 > EL 60% de los moles de

C,Hg que entran se transforman en C,H,
40 mol inertes

¢Cual sera la selectividad del etano para el metano?

o moles (masa) de A que reccionan a B
Selectividad = :

moles (masa)de A que reaccionan

100

o 10,8 molC,H, que reaccionan para dar CH,
Selectividadc,y, para cH, =

-100 = 40

it

27 molC,Hg que reaccionan
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia en régimen estacionario con reaccién quimica

Algunas cuestiones a tener en cuenta:

- En general, los calculos de balance de materia en sistemas con
reaccion gquimica se pueden resolver utilizando balances de especies
moleculares o atdmicas, o bien utilizando el grado de conversion y la
selectividad o el rendimiento.

-« En sistemas con reaccion quimica, en el balance de materia total, no
tiene porqué cumplirse la igualdad entre la entrada y la salida al
expresarse en moles, pero si cuando se expresa en Mmasa.

« En sistemas con reaccidon gquimica, en el balance de un componente
puro, no se requiere igualdad entre entrada y salida cuando esta
expresa tanto en moles como en masa.

« En sistemas con reaccion quimica, cuando el balance se hace para una
especie atdmica se cumple que la entrada es igual a la salida, ya se
exprese el balance tanto en masa como en moles.
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia

Ejemplo:

Entrada Producto

4 Reactor Separador "
100 mol C3H8

20 mol inerte

»
»




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia

Ejemplo:
nz(CsHg) =7
ny(C3Hg) =7 n,(C3Hg) =7
4(C3Mg : Product
Entrada 1,(C3Hg) =? ne(i) = 2 roducto
100 mol C3Hg ng(CsHg) =7
20 mol inerte n,(C3Hg) =7
ng(Hy) =7

n10(C3Hg) =7

n11(63H6) = 7 ng(inerteS) = ’)

Del enunciado sabemos que:

La salida de C3Hg sera el 98% de lo que entra al reactor 2 n,(C3Hg) = 0,98 - 100

Por tanto, en la salida, el 2% de C3H, que no ha reaccionado 2 ng(C3Hg) = 0,02 - 100
Todos los moles de inerte que entran deben salir sin reaccionar = ng(inertes) = 20 moles
La corriente de producto contiene un 0,2% del propano que sale del reactor>

0,2
ne(C3Hg) = 100 n3(C3Hg)
La corriente que se recircula al reactor que contiene el 8% del propileno de la corriente

producto:

8
n11(C3Hg) = 100 n,(C3Hg) u
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia

Ejemplo:
nz(CsHg) =7
ny(C3Hg) =7 n,(C3Hg) =7
4(C3Mg : Product
Entrada 1,(C3Hg) =? ne(i) = 2 roducto
100 mol C3Hg ng(CsHg) =7
20 mol inerte n,(C3Hg) =7
ng(Hy) =7

n10(C3Hg) =7

n11(63H6) = 7 ng(inerteS) = ’)

Del enunciado sabemos que:
 Lasalida de C3H, sera el 98% de lo que entra al reactor-> n,(C3Hg) = 0,98 - 100 = 98 mol C;H,

Segu la reaccion Ci;Hg > CiHg + H,
ng(H,) = 98 mol H,
El H, sale como producto gue no se recircula, por lo que :
ns(H,) = ng(H,) = 98 mol H,

« Portanto, en la salida, el 2% de C3H, que no ha reaccionado 2 ng(C3Hg) = 0,02 - 100 = 2 mol

« Todos los moles de inerte que entran deben salir sin reaccionar = ng(inertes) = 20 moles

it
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Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia

(CoHy) =2 n4(C3Hg) =7
n =" —
Entrada n:(CjH:) _» ns(Hz) = 98 mol Producto
100 mol C3Hg ne(CsHg) = 2 mol
20 mol inerte n,(C3Hg) = 98 mol
N9 (C3Hg) = ? ng(H,) = 98 mol
10(CsHs) —_ 9 ng(inertes) = 20 mol
n11(C3Hg) ="

Del enunciado sabemos que:
 La corriente de producto contiene un 0,2% del propano que sale del reactor->

0,2
n6(C3H8) == m . n3(C3H8) = 2 mOl i n3(C3H8) = 1000 mOl

« La corriente que se recircula al reactor que contiene el 8% del propileno de la corriente
producto:

8 8
nll(C3H6) - m . Tl7(C3H6) - E - 98 = 7,8 mOI

©0Ce)



Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia

Ejemplo: n3(C3Hg) = 1000 mol
(CoHy) =2 nys(C3Hg) =7
n =" —
Entrada n:(CjH:) _» ns(Hz) = 98 mol Producto
100 mol C3Hg ne(C3Hg) = 2 mol

n7(C3H6) = 98 mol
ng(H,) = 98 mol
ng(inertes) = 20 mol

20 mol inerte
n10(C3Hg) =7
nll(C3H6) = 7,8 mOI

BALANCE EN EL SEPARADOR:
« De C3Hg
Tl3(C3H8) - Tl6(C3H8) + nlo(C3H8) 9 1000 =2 + nlo(C3H8) 9 nlo(CgHg) - 998 mOl

« De (3Hq
n4_(C3H6) == n7(C3H6) + nll(C3H6)9n4(C3H6) = 98 + 7,8 9n4(C3H6) = 105,4‘ mol

BALANCE EN EL PUNTO DE MEZCLA:
« De (3Hqg
nl(C3H8) = nlo(CgHS) + 100 9 nl(CgHS) = 998 + 100 9 nl(CgHS) == 1098 mOl

De C3Hg

@@@@ n,(C3Hg) = n11(C3Hg)> ny(C3Hg) = 7,8 mol




Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Balance de materia

Ejemplo: n3(C3Hg) = 1000 mol
n1(C3Hg) = 1098 mol n4(C3Hg) = 105,4 mol

n6(C3H8) = 2 mol
n7(C3H6) = 98 mol

n10(C3Hg) = 998 mol n.B(Hz) = 98 mol
n411(C3Hg) = 7,8 mol nq(inertes) = 20 mol

A Reactor

Separador

100 mOl C3H8
20 mol inerte

+ Composicion del producto:

| Componente | ___Moles | Fraccion __

C3Hg 2 0,009
C3Hg 98 0,45
H, 98 0,45
inertes 20 0,091
TOTAL 218 =



Balance de materia

Ejemplo: ns(C3Hg) = 1000 mol
n1(C3Hg) = 1098mol n4(C3Hg) = 105,4 mol
Entrada n,(C3Hg) = 7,8mol ns(H,) = 98 mol
100 mol C3H8

20 mol inerte

nlo(CgHg) = 998 mOI
nll(C3H6) = 7,8 mOI

Tema 4. Balances de materia
Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Producto

ng(C3Hg) = 2 mol
n,(C3Hg) = 98 mol
ng(H,) = 98 mol
ng(inertes) = 20 mol

* Proporcion de moles recirculados, respecto a los moles totales que entran al reactor

Moles que entran al reactor: ny(C3Hg) + n,(C3Hg) = 1105,8
Moles recirculados: ny¢(C3Hg) + ny1(C3Hg) = 998+7,8=1005,8

1005,8

Proporcion de moles recirculados =

 Laconversion en un paso.
La conversion que se alcanza en el reactor:
ny(C3Hg) — n3(C3Hg) 1098 — 1000
1n,(C3Hg) ~ 7 1098

= 0,09

©0Ce)

= 0,91
1105,8 0.9
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