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Problema 1

Desarrolle el modelo matemdtico para el sistema de estanques descrito en la figura. En este sistema se estd llevando a
cabo una reaccién de primer orden A — B. Asuma condiciones isotermales y que los flujos £ y F> estan determinados
por una bomba de paso variable y. por lo tanto, son independientes de las alturas de los estanques.
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Problema 2 ]

Demuestre que el modelo dindmico de un lecho empacado utilizado para absorber un com-
ponente A desde el fluido gaseoso al liquido corresponde al siguiente sistema de PDEs:
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En este tipo de sistemas el lecho permite mejorar el contacto entre las 2 fases y man-
tener la composicién y temperatura uniforme a través de la seccién radial del reac-
tor.
En la elaboracion de su modelo suponga que el reactor se comporta como l
flujo piston, que la tasa de transferencia de masa es controlada por la resisten-

cia del gas y que H y h permanecen constantes. Se sugiere utilizar la sigu-
iente nomenclatura y realizar dos balances de masa en un elemento de vol-
umen del lecho: un balance total para A (ambas fases) y uno en la fase



gas.
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: Flujo de gas [moles/m?*/h]

: Concentracion de A en el gas [moles de A/moles de gas]

: Flujo de liquido [moles/m*/h]

. Concentracion de A en el liquido [moles de A/moles de liquido]

: Moles de liquido en el empaque [moles de liquido/volumen columna]
: Moles de gas retenidos en el empaque [moles de gas/volumen columna]

- Coeficiente de transferencia de masa [moles/h/drea transf.|

. Area de transferencia de masa [drea transf./volumen columna]

- Concentracion de A en el gas en equilibro el liquido [moles de A/moles de gas]

: Transferencia de A desde el gas al liquido [moles de A/h/volumen columna]

N.B.: Deje claramente establecidas todas las suposiciones que haga. En particular describa con detalle los balances que
haga sobre el elemento de volumen.



Pauta Actividad 3 — Pregunta 1

Balance de Masa global para el primer reactor:

dVl—F +Fy—F
dt_ 0 R 1

Como V; =h;-A setiene:

dt A

Balance de Masa del primer reactor para la especie A:

d(Cy- V1)
dt

=Fy Cpo—F1-Cp1 =7 Vi + Fr-Cpp
Se tiene una reaccién de primer orden, por lo tanto: r = k - Cy4
Ademds, como se trata de un reactor perfectamente agitado, C4 = Cy;

Con esto se obtiene:

CAl'E+V1'7=FO'CAO_F1'CAl_r'V1+FR'CA2
dh, dCyy
CAl'A'W-i_hI'A' dt =F0'CA0—F1'CAl—k'CAl'hl'A+FR'CA2

Reemplazando dh,/dt se tiene:

F0+FR_F1 dCAl
CAl'A‘T+h1‘A' dt =F0.CA0_F1'CAl_k.CAl.hl'A-}_FR.CAZ
dCAl

Car- (Fo+Fg—F)+hy-A- =Fy:Cao—F1Cpy —k-Cq1-hy - A+ Fg-Cyy

dt

dc,

hl’A' dtl +CA1'(F0+FR+k'h1'A)=F0’CAO+FR'CA2



De la misma manera se realizan los balances para el reactor 2

Balance de Masa global para el segundo reactor:

dv,
E=F1—FR—F2

Como V, = h, A setiene:

dt A

Balance de Masa del segundo reactor para la especie A:

d(Ca-Va)
dt

=FCp —F Cpp =7 Vo= Fp - Cy
Se tiene una reaccién de primer orden, por lo tanto: r = k - Cy,
Ademds, como se trata de un reactor perfectamente agitado, C4 = Cy;

Con esto se obtiene:

CAZ'W-}_VZ'T:Fl'CAl_FZ'CAZ_T'VZ_FR'CAZ
dh, dCy,
CAz‘A‘W‘*‘hz‘A‘ dt =F - Cay = F; - Cag =k Cpp-hy A= Fp-Cpp

Reemplazando dh,/dt se tiene:

Fi —Fp—F dCyp
CAz‘A‘T+h2‘A' dt =F - Ca1 = F, - Cag =k Cpp-hy - A= Fp-Cpp

Cag- (Fy—Fg—F;)+hy-A-

dt =F, - Cu1 —F; - Cpp —k-Cyp-hy* A= Fp-Cyy

dC,

dtz +CA2'(F1+k‘h2‘A)=F1'CA1

hz‘A‘




