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Balance de masa
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Despreciando flujos por otras superficies*

Llegar a la EDO ax - a(t)z = b(t) u(t) = o) a(t) dt
y resolver dt




Balance de masa

Con Reaccion: Acumulacion = Entrada - Salida + Generacion - Consumo
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Balance de energia

Acumulacion = Entrada - Salida + Calor - Trabajo
Ecuacion original:

d(pV(U + Ex + Ep))

4 = peqe(U + Ex + Ep)s1—psqs(U + Ex + Ep)s2+B + Q - Wy



Balance de energia

Acumulacion = Entrada - Salida + Calor - Trabajo
Ecuacion original:
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Ecuacién simplificada  ° E«<<U Y p B0 *  dpv)=0
e Ep<<U e Wt=pV + We e We=0 en sistemas liquidos



Balance de energia

Acumulacion = Entrada - Salida + Calor - Trabajo

Ecuacién simplificada  ° E«<<U Y p B0 + dpV)=0
e Ep<<U e Wt=pV + We e We=0 en sistemas liquidos

gl :eeHe_ss[:Is ‘
g7 7 Peq PsqsHs + Q



Balance de energia

Acumulacion = Entrada - Salida + Calor - Trabajo

Ecuacién simplificada  ° E«<<U Y p B0 + dpV)=0
e Ep<<U e Wt=pV + We e We=0 en sistemas liquidos

gl :eeHe_ss[:Is ‘
g7 7 Peq PsqsHs + Q



Recordando Entalpia

ﬂHPi: calor de formacion estandar de j a 25°C (Tges ) y 1 atm

Cp;: calor especifico o capacidad calorifica

Si nNnNcécam biO de fa Se A;: calor de cambio de fase de i a la temperatura de cambio de fase (ej, AH¢.ion)
s - [cs: temperatura de cambio de fase
H(T) e pVAHf s /OVOP (T 2L T?"ef) T¢: temperatura final

Tres: temperatura de referencia

Con cambio de fase
H(T) — pVAﬁf —+ pVC_’p,fasel(ch —_— Tfref) i )\ = = pVép,fa,SEQ (T = ch)

Llegar a la EDO aT - a(t)z = b(t) u(t) = o) a(t) dt
y resolver dt






Pregunta 1

Usted se encuentra realizando su primera practica profesional en la Farmaceutica
PharmAnalysis, la que se dedica a la produccion del P-Farmaco (P), muy utilizado en el
tratamiento de una enfermedad relevante. No obstante, se han reportado sintomas
adversos relacionados a la exposicion al producto secundario de reaccion, R-Farmaco (R) en
concentraciones sobre CxR .Debido a lo anterior, la ingeniera jefe de la planta de
producciéon documenta el siguiente mecanismo de reaccion:

A+B P(1)
2A R (2)

La produccion se realiza en un reactor Batch. Su labor en Farmacéutica PharmAnalysis
corresponde a la limpieza segura del reactor y la propuesta de mejora del proceso. Por su
lado, usted investiga que ambas reacciones son de primer orden con respecto al reactante
en comun A. Para cumplir con lo solicitado, usted propone el siguiente montaje
experimental:



Pregunta 1

Llenar el reactor con una concentracion inicial [A]J0 y [B]O [mol/L] de Ay B respectivamente
en un volumen inicial VO [L], y a continuacion, permitir un flujo de evacuacion del reactor
constante FS [L/h]. Considere que el volumen del reactor puede ser descrito por la
expresion V (t) = VO - FS - t.Cabe destacar que cada reaccion tiene constante cineticas k1 vy
k2 [1/h], respectivamente.

) Plantee el balance de masa para describir el cambio en la concentracion del reactivo A en
funcion del tiempo e integre para obtener CA(t) y una expresion para la conversion de A
a(t).

b) Plantee el balance de masa para describir el cambio en la concentracion del producto
indeseado R en funcion del tiempo e integre para obtener CR(t) en funcion de los datos y
variables conocidas.

c) Considerando k1 =0.07 [1/h], k2 = 0.002 [1/h], [A]O = [B]O = 1[mol/L], VO = 1000[L], yFS =
50[L/h]. Determine la conversion del reactivo A cuando se alcanza el valor critico C*R =
0.01 [mol/L] y si esta condicion se alcanza antes de vaciarse el reactor.






Pregunta 2

Una mezcla liquida (1000 kmol) que contiene, en un inicio 70 % molar de n-pentano y 30 %
molar de n-hexano a 25°C, se vaporiza en forma parcial en un aparato de destilacion
semibatch de una etapa conocido como alambique de Rayleigh.

La solucion en el alambique se vaporiza a una
velocidad de 1,7 kmol/min. El calor anadido al
alambique lo proporciona un serpentin, y esta
dado por la expresion: Q° = UA(T steam - T),
donde UA= 2700 kJ/(min - K) es el coeficiente
de transferencia de calor, Tsteam [K] es la P T
temperatura del agua que circula dentro del ot I

serpentin y T [K] es la temperatura de la /ﬁﬁ
solucion liquida. Al serpentin ingresa vapor LJ .
saturado a 0,5 bar y este emerge como liquido J;pn.:; T | T T 05 EF'T ;
a la temperatura de saturacion. '

V, y [kmol/min]

-




Pregunta 2

a) Tomando el liquido residual dentro del alambique
(L) como sistema:
e Escriba un balance diferencial de moles totales
una vez iniciada la vaporizaciéon (balance global).
e Escriba un balance para el pentano y encuentre
una expresion que permita obtener la fraccidn
molar de pentano en el liquido (x) como funcidon
del tiempo.

Considere que el producto en fase vapor y el liquido
estan en equilibrio y se relacionan mediante la
expresion:

V, y [kmol/min]

=
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V, y [kmol/min]

-

Pregunta 2

e b) Plantee el balance de energia para el liquido = 5

dentro del alambique y determine una expresion
para la variacion de la temperatura al interior del | Wﬁ
sistema en funcion del tiempo, antes de que se vap.., ) L__} i0sa
inicie la vaporizacion. 0.5 bar ot M Low
e Determine la temperatura del sistema en estado
estacionario y el tiempo requerido para alcanzar TdT(t) , T(t) sy
un 99% de ésta. ditit 4 S5
e Si el sistema comienza a generar vapor al
alcanzar los 60,1°C, determine el tiempo
requerido para iniciar la vaporizaciéon desde quE(t) = Tss — (Tss — Tg)(‘i_t/T
se carga el sistema.




Pregunta 2

Datos:

o Tsat =60,1 °C

e CplL=
e CpV=

190 kJ/kmol*K
120 kJ/kmol*K

\

H: [k]/kg H,0]

Pbar) Agua  Vapor |Temperatura ¢cy—

{l‘._.:l;]_ sl sat. 50 75 10K 150 200 250 30} 150
0.0 A = - 2595 2642 2649 2784 28K0) 978 77 N7
{—) g = — 2446 2481 2517 2569 2662 2736 2812 IR
0.1 A 1018 2584 8 2503 2640 24688 2783 2880 2977 i) 177
(45.8) o 1918 24380 2444 248 2516 P LY 2661 7734 IR12 RN

¥ 000101 14.7 14.8 16.0 17.2 19.5 21.8 24.2 26,8 8.7
1306 1646.0 2093 3139 2683 2THD 2578 979 76 3177

0 3406 2484.0 02 1139 2412 25H4 2660 2735 2811 2849

¢ 000103 3.24 0.00101 000103 341 189 435 4]3 520 578

1.0 R 4175 1675.4 93 11410 2676 2776 2878 075 074 176
(99.6) 0 4175 1506.1 200.2 3139 2507 2583 2658 2734 1811 288y
¢ 000104 1 .60 0.00101 0.00103 1.69 1.94 2.17 2.40 2,64 2.87

5.0 1 6401 17475 200.7 1143 4194 6322 2855 2961 365 68
(151.K) 0 636 25600, 2002 11318 4184 6316 2643 2724 IRO3 il
¥ 000109 0,375 0.00101 000103 00014 000009 0.425 0.474 0422 0571

10 A 71626 2776.2 210.1 314.7 419.7 AI2S 2527 1943 52 59
(1799 0 7615 2582 200.1 3137 418.7 6314 2621 2710 2794 2876
¢ oDola 0.194 0.00101 000103 00014 000109 0.206 0.233 (L.258 0.282

20 A o8s 7797.2 2110 3155 420.5 633.1 ES25 20)2 RS 3139
(212.4) 0 9062 2598.2 209.0 3135 4184 M3 9 £S0.2 1679 1774 862
Vv 000118 0.09950 0.00101 0.00102 000104 000109 D006 0.111 0.125 0.139

40 /! 10874 2800.3 2127 371 422.0 6343 5534 105 8 2962 WS
(250.3) 0 10824 2601.3 208.5 3130 4178 630.0 8488 10808 2 2119
¥ 000125 004975 0.00101 000102 000104 000109 000115 000125 | 0D.0SER 006635

ol A 1117 27785.0 214 .4 J1R.7 4215 635.6 §54.2 10HS % IRRS 36
(275.6) 0 12058 2590.4 208.3 326 4173 6:29.1 547.3 10783 2608 2792
v 0.00132 0.0325 0.00101 000103 0040104 000109 000115 000125 | 0.061 00422

B0 " 1371 27599 216.1 3203 425.0 636.8 855.1 10858 2787 2990
(2950) O 13060 2571.7 208.1 3123 416.7 628.2 B45.9 1075.8 2593 2750
V000139 00235 0.00101 000102 000104 00009 000115 000124 | 00243 0.0299

100 H 14080 272117 217.8 iny 426.5 63851 HS5.0 1085 R 13434 2926
(3110 0 13935 2547.3 207.8 Ly 416.1 627.3 £44.4 10734 13294 2102
v o.0014% noigl 000101 0.00102 0,080 1 04 000100 0.00115 000124  0.00140 0.0224



V, y [kmol/min]

>
Pregunta 2
e Grafique el perfil para la evolucion de Ia -l LX g
temperatura del sistema en el tiempo, desde
gue se carga la solucion. Indique en el grafico | /Wrﬁ |
VapPsat }j — Igsar

0.5 bar 0,5 bar, Tea



Pregunta 2

c)Considerando que la mezcla pentano-hexano tiene
un calor constante de vaporizacion Av de 27000
kJ/kmol, independiente de la composicion y la
temperatura, y que la temperatura al interior del
liquido se mantiene constante una vez alcanzado el

punto de e

oullicion, plantee el balance de energia

para el lic

uido dentro del alambique una vez

iniciada la vaporizacion y determine la temperatura
a la que sale el vapor.

el

V, y [kmol/min]

VaPsat
0,5 bar

-

[[o
0,5 bar, | a
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