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Pregunta 1

a) Deduzca la ecuacion que describe la variacidn de la concentracidn de oxigeno en un
tanque con agua de volumen V [L] en funcion del tiempo. Para ello considere que la

concentracion de oxigeno inicial es Cg [mg/L] y que el aire que es burbujeado al
sistema tiene una concentracion parcial de oxigeno pg [atm] constante en el tiempo.

Tenga en cuenta ademds que dentro del estanque existen microorganismos que
consumen oxigeno a una velocidad constante R [mg/L-h]. Describa la velocidad de
transferencia en funcién del coeficiente global K, [&[1/h].

b) Determine el tiempo necesario para subir la concentracién de oxigeno disuelto de 2
[mg/L] a 5 [mg/L] en un tanque con 20.000 [pie’] de agua que se sopla con aire a 1,22
[atm], siendo el valor K, [& igual a 25 [1/h]. El equilibrio que describe la solubilidad
del oxigeno en el agua esta dado por la ley de Henry:

Do, =4,01x10° [atm/fraccién molar] (x,

Los microorganismos consumen oxigeno a una razéon de 100 [mg/L-h].

DATOS:

[1] x,, corresponde a la fraccién molar: moles de soluto/moles de inerte, donde el
soluto corresponde al oxigeno y el inerte al agua

[2] 1 pie®=28,317 L

[3] Considere la densidad molar del agua como 55,6 [mol/L]

[4] El aire se compone por un 21% de oxigeno y un 79% de nitrégeno

[5] El peso molecular del O, es 32 [g/mol]

a) En primer lugar, se hace el balance de masa de soluto de oxigeno al interior del
estanque (A):



dViC,) _dM,
dt

v =K,V OC,-C,)-RI¥ (1,5 pts)

Donde CZ : Concentracién en equilibrio con fase gas (Ley de Henry)
C ,: Concentracion de soluto en estanque
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b) En primer lugar se calcula C: a través de la ley de Henry:

moles O, en el estanque

o Pe _02102am] _ oo }
) - A~

X, =
4 4,01x10° 4,01x10*

moles de inerte

Moles de Inerte — 20000[pie3]538’31_73[”En[kg] dlmoll _ 31 463 3tkmol]
[pie’]  [L] 18[kg]

De esta forma los moles de O, en el estanque son:
n,, =(31463,30000)[mol inerte] 6,389 10~ = 201[moles]

Finalmente la concentracion de O, es:



201[mol] 32[ gz
= moll _ 6.01136[27 = 1136147 (1,5 pts)
566340[L] L L

Reemplazando en la expresidén obtenida en la parte a) para la concentracion respecto
al tiempo:

mg 100 100

S[T =(11,36 _E) -(11,36 _E —2) [éxp(—25[4); despejando t de esta ecuacidn:

t =0,03284[h] = 1,97[min] (1,5 pts)



