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Balance de materia

Ley de conservacion de la materia

Acumulacion Entrada por Salida por Generacion | | Consumo
dentro del =| loslimites |—| loslimites |+|dentrodel |—|dentro del
sistema del sistema del sistema sistema sistema

Si no hay generacion o consumo de materia dentro del sistema
Acumulacioén = Entradas — Salidas

Si no existe acumulaciéon o consumo de materia dentro del sistema, se dice que
estamos en estado estacionario o uniforme.

Entradas = Salidas

Si no existen flujos de entrada y salida, se reduce al concepto basico la conser-
vacion de la materia dentro de un sistema cerrado o aislado.

Para todo balance de materia debe definirse un sistema, se entiende por este
a cualquier porcién arbitraria o total de un proceso.

Sin reaccion quimica
PROCESOS

Con reaccion quimica (se debe aplicar estequiometria)

El método general para resolver balances de masa (BM) es simple:

—

Definir el sistema. Dibujar un diagrama de proceso.

2. Colocar en el diagrama los datos disponibles.

3. Observar cuales son las composiciones que se conocen, o que pueden cal-
cularse facilmente para cada corriente.

4. Determinar las masas (pesos) que se conocen, 0 que pueden definirse fa-
cilmente, para cada corriente. Una de estas masas puede usarse como ba-
se de calculo.

5. Seleccionar una base de calculo adecuada. Cada adicion o sustraccion de-
bera hacerse tomando el material sobre la misma base.

6. Asegurarse de que el sistema esté bien definido.

Una vez logrado lo anterior, se estara preparado para efectuar el numero nece-
sario de balances de materia.

¢+ Un BM total.

¢ Un BM para cada componente presente.
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P1- La biorremediacion es un método de limpieza tanto para agua como sue-
los contaminados. Si una solucion diluida de nutrientes es bombeada a un reci-
piente de tierra a con caudal de 1.5 kg/hr, y se recupera a la salida 1.2 kg/hr,
responder:

¢, Cual es el sistema?

¢, Cual es el valor de ingreso por hora?

.Y el de salida?

¢ Cual es el valor de acumulacion por hora?

¢ Qué se asumio en la respuesta a la pregunta anterior?
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P2 - Si un litro de alcohol etilico se mezcla don 1L de agua, ¢ cuantos Kg de
solucién resultan? 4 Cuantos litros?

Las densidades del alcohol y el agua a 20°C son 0.789 y 0.998 g/cm?®, respec-
tivamente.

Alcohol — pe— " ater

Alcohol Solution

Definiciones importantes

¢ Reactivo limitante: es aquel que se encuentra en la minima cantidad
estequiométrica.

¢ Reactivo en exceso: es el reactivo en exceso respecto al reactivo limitante.

moles de exceso
% exceso = : - *100
moles requeridas para reaccionar

con el reactivo limitante
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¢ Porcentaje de conversién: es la proporcion de cualquiera de los reactivos
que se transforma en productos.

¢ Rendimiento: para un solo reactivo y producto es:

R = Peso o moles del producto final

Peso o moles del reactivo inicial

En caso de mas de un producto y un reactivo se debe determinar claramente el
reactivo en el cual se basa el rendimiento.

Formulas a utilizar en el BM
¢ RLCF * C =PD (molar)

¢ RLCF * PM2/PM1 * C = PD (peso)

*

(RLCF + RLR) * C = PD (molar)
¢ (RLCF + RLR) * C * PM2/PM1 = PD (peso)

Donde

RLCF: Reactivo limitante de carga fresca
RLR: Reactivo limitante de reciclo

C: Conversion

PD: Producto deseado

PM: Peso molecular

¢ Producto convertido = Carga fresca * Cfinal
¢ Producto convertido = (Carga fresca + Reciclo) * Cpor paso
¢ Producto obtenido = Producto convertido * PMo/PMc

Donde
PMo = peso molecular del producto obtenido
PMc = peso molecular del producto convertido

Se debe tener en cuenta para resolver los problemas de BM que por cada va-
riable desconocida se tendra que establecer un BM independiente en caso de
que el conjunto de ecuaciones pueda tener solucién unica.

Cuando en lugar de balance de un equipo se requiere resolver toda una planta
es necesario establecer alrededor del proceso total y de cada equipo un BM.

P3 — Una solucion compuesta de 50% de etanol (EtOH), 10% metanol (MeOH),
y 40% agua (H20) es ingresada a 100 kg/hr a un separador que produce una
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corriente de 60 kg/hr con la siguiente composicion: 80% EtOH, 15% MeOH, y
5% H20, y una segunda corriente de composicion desconocida.

Calcular la composicion (en %) de los tres componentes en la corriente desco-
nocida y el caudal en kg/hr.

Solucién

1. El problema es para calcular el % de tres componentes de una corriente
desconocidos y su caudal. Se asume que el proceso es en estado estacio-
nario sobre un periodo de tiempo suficientemente largo.

2. La figura muestra los valores conocidos y los desconocidos con simbolos

F=100kgle—3  Sepaator P =60 kel

s Mss
E{OH 0.0 EOH 020
WeCH 0.10 WeOH 015
HO 040 W=7 kgihr H,0 005

100 b o mass 1.00

EOH wECH — oFtOH
MeOH mlECH — olBOH
H,0 mHO @Ha O

W 1.00

3. Tomamos como base una hora.

4. Las variables cuyos valores se desconocen son (a) mEtOH , mMeOH , y
mH20 mas W, o (b) oEtOH , ®MeOH , y ®H,0O mas W. Ambos grupos de
cuatro son equivalentes. Tenemos cuatro incégnitas y necesitamos cuatro
ecuaciones independientes.

5. Pueden escribirse cuatro BM, para cada grupo de variables, uno total y tres
de componentes, pero solo tres de estos balances son independientes.

Total: F = F + W F = P+ W
EtOH: 0.50F = 0E0F + meom 0.50F = 0E0P + aomopW
WeOH: 0.10F = 013F + ropgeom  or 010F = 015P + oW
Haio: 040F = 0D05F  + Mmoo 0.40F = 0.05F + oW

Ademas puede agregarse un balance independiente en W:
tigy g + g 0 00 = W or  amoy+ eneon+ omo = 1
Asi tenemos cuatro ecuaciones independientes y una unica solucion.

6. La solucioén de las ecuaciones es (usando el BM total y los dos primeros BM
de componentes):



UTN Facultad Regional La Plata
Integracion Il

m; (kgihr) iy (ess fr)
EiCOH 2 0.050
IWECH 1 0.025
0 3 0.925
40 1.00

7. Puede usarse para chequear los resultados el tercer BM, el de H,O, esta
seria una ecuacion redundante.

04001003 1 00560)+37 or  0.40(100)
40 3+37 40

005807 + 0.925(40)
I+37

Elementos de correlacion

El elemento de correlacion es alguno de los materiales que pasa de una a otra
de las corrientes sin cambiar en ningun aspecto, o sin permitir que se le sume o
pierda material semejante a él.

Siempre es conveniente tomar como base una cifra redonda (100, 10, 1) aun-
que se disponga de un dato ya fijo, una vez realizado los calculos se pueden
transformar los resultados a la base primitiva.

P4- Una columna de operacion continua se va a utilizar para separar entre aci-
do acético, agua y benceno. El valor correspondiente a la composicion de ben-
ceno en la alimentacion se desconoce. Calcular el flujo de benceno en la ali-
mentacion por hora.

El esquema de proceso es el siguiente:

System Eh:uunu:lzlr!.r%'bal —_—
- Bt

10.8% Hﬂc]
raste
/ ‘ &

nr Hztlj
Aqueous  [30°% acetic acid (Héc)f 1‘1 674 Bz
Solution | 20°% water (H2 0y L
Feed H
F Benzens (Bz) STILL
[data not awailable) |Ll }l’
\".H_ \74/—) Product P
- 350 kg HAchr
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Se tiene como fuente de informacién adicional que no se ve con facilidad y la
cual consiste en que hay 2 elementos de correlacion que pasan de la alimenta-
cion al material de tope de la columna, el agua y el benceno.

Se toma como base 100 Ib de producto de tope.

Componente Alimentacién (Ib) Producto de tope (%) Producto de fondo (%)
AcH (100-x). 0,8 10,9 100
H,O (100-x). 0,2 21,7
Benceno X 67,4
100 100

En la primera etapa se puede calcular la cantidad de alimentacion por cada 100
Ib de material de tope. Se tiene la proporcién de agua en la alimentacion (21,7
Ib) y también la de benceno en la alimentacion (67,4 Ib), estos componentes
aparecen solo en el material de tope, pero no en el producto de fondo, y puede
servir como elementos de correlacién. Todo lo que se requiere es la cantidad
de AcH en la alimentacion. Para encontrar esta cantidad se puede usar el agua
como elemento de correlacion.

21,71bde H,0
100 Ib de producto de tope 21,71bde H,0.801bde AcH B 86.81bde AcH
20Ibde H,0 100 1b de producto de tope. 20 1b de H,O ~ 1001bde producto de tope
801bde AcH

Balance de Acido acético

[AcH en la alimentacion |- [AcH en el producto de tope] = [AcH en el producto de fondo]
86,8 - 10,9 = 75,9

Tomamos como base 350 Ib de AcH en el producto de fondo.
350 Ib AcH en el producto de fondo =1 h

Calcularemos ahora el flujo de alimentacién por hora de benceno
75,91b AcH en el prod. de fondo - ------- 67,4 1b de benceno en la alimentacion

350Ib/h " eeeeeo- X =3111bde Benceno/h
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yvip=amar

N

Flow of liquid down the column and

across a tray through which wapor
bubbles upward

Plato de una columna de destilacion

P5- Un liquido adhesivo consiste en un polimero disuelto en un solvente. La
cantidad de polimero en la solucion debe ser controlada cuidadosamente para
esta aplicacion. El vendedor del adhesivo recibe un pedido de 3000 kg de ad-
hesivo con 13 % (p) de polimero, se cuenta con (1) 500 kg de una solucién de
10 %, (2) una gran cantidad de solucién de 20 % (p), y (3) solvente puro. Calcu-
lar el peso de cada uno de los tres stocks que deben mezclarse para cumplir
con el pedido. Usar toda la solucion de 10 % (p).
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A =500k

mass fr

pobrmer 10,10 L )

Erernt 090

;D]{ — E ; F kg
g .

Mo lending _}ﬁaais;ﬁ'.
obrmer 020 pobrmer 0.
l:nhrem n&n ¥ soleert  0.87

C kg

s e

pre sobrent 100

P6- Una pulpa de papel tiene 71% de agua. Después de un proceso de secado
se determina que se habia eliminado el 60% del agua original. Calcular la com-
posicion de la pulpa seca y el peso del agua eliminada por Kg de pulpa hume-
da.

Base de calculo: 1 Kg de pulpa humeda.

P7- Un tanque opera con 10000Ib de una solucion saturada de CO3HNa a
60°C. Se desea cristalizar 500 Ib de CO3HNa a partir de esta solucion. ¢ A qué
temperatura debera enfriarse la solucion?.

La variacién de la solubilidad del COsHNa con la T sacada de bibliografia es:

T°C Solubilidad g de CO3Hna/100 g de H,O
60 16.4

50 14.45

40 12.7

30 11.1

20 9.6

10 8.15

Composicion inicial: 16.4/116.4=14.1% CO3;HNa

P8- Se afade H,SO, diluido a las baterias que se han agotado para activarlas.
Un tanque viejo contiene una solucion de 12.43% de H,SO4 (el resto es agua
pura). Si se agregan 200 Kg de H,SO4 al 77% vy la solucién final contiene
18.63%. ¢ Cuantos Kg de acido se habran preparado?

P9- El analisis de agua de un arroyo muestra 180 ppm de Na,SO,. Si se ana-
den en forma uniforme y durante una hora, 10 Ib de Na,SO4 y el analisis del
agua corriente abajo, donde el mezclado es ya completo, indica 3500 ppm.
¢ Cuantas Ib de agua fluyen por hora?
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Calculos en procesos con recirculacion

Los procesos que implican “alimentacion a contracorriente” o recirculaciéon del
producto se encuentran con frecuencia en la industria quimica y del petroleo.
En las reacciones quimicas, el material sin reaccionar puede separarse del
producto y recircularse, tal como en la sintesis del amoniaco. Otro ejemplo del
uso de las operaciones con recirculacién es el de las columnas de destilacion
fraccionada, en donde una parte del destilado sirve como reflujo de la columna
para aumentar la concentracion del producto. En la figura se muestra un proce-
so tipico de recirculacion.

Alimentacion
fresca Producto Neto
p»  Proceso

Recirculacion

Se debe entender que el proceso mostrado en la figura se encuentra en condi-
ciones uniformes, es decir, no se verifica la formacion o el agotamiento de nin-
gun material dentro del reactor o en la corriente de recirculacion. La alimenta-
cion al proceso esta constituida por dos corrientes: la alimentacion fresca y el
material de recirculacién. En algunos casos la corriente de recirculacion puede
tener la misma composicion que la corriente del producto principal, mientras
que en otras circunstancias la composicién puede ser completamente diferente,
dependiendo de la forma como se efectua la separacion.

En muchos casos se emplea una corriente de recirculacion y estos son:

1. Cuando se utiliza un exceso estequiométrico de uno de los componentes.
Esto se hace cuando interesa que reaccione completamente un reactivo li-
mitante.

2. Cuando la reaccion se lleva a cabo en un diluyente inerte, generalmente se
recircula el diluyente una vez que se han separado los productos.

3. Cuando la transformacion de los reaccionantes en los productos esta limita-
da, bien por consideraciones de equilibrio, o bien porque la velocidad de re-
accion se hace extraordinariamente lenta a medida que aumenta la concen-
tracién de los productos.

4. Cuando hay reacciones laterales con intervencién de los productos de reac-
cion. Por ejemplo en la cloracién de un hidrocarburo alifatico, en presencia
de cloro, el compuesto monoclorado reacciona para formar el diclorado, que
a su vez se transforma en triclorado y asi sucesivamente. Para evitar esto
se usa un exceso de sustancia organica y se detiene la cloracion antes de
qgue en el sistema haya excesiva proporcion de compuesto monoclorado. El
exceso de compuesto alifatico y cloro se recircula.
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La recirculacion de corrientes fluidas en los procesos quimicos es practica pa-
ra incrementar rendimientos, enriquecer un producto, conservar calor, etc.

P10 — Una columna de destilacién separa 10000 Ib/h de una mezcla formada
por 50% de benceno y 50% de tolueno. El producto recuperado del condensa-
dor en la parte alta de la columna tiene una concentracién de benceno de 96%.
La corriente que entra al condensador proviene del tope de la columna es de
8000 Ib/h. Una porcion de este producto se regresa a la columna como reflujo y
el resto se separa. Supdngase que la composicion en el tope de la columna, el
destilado y el reflujo son idénticos. Encontrar la relacion entre la cantidad de
producto de reflujo y el producto separado (destilado).

¥ V=8000 Ib/h

0.96 Benceno
______ R 0.04 Tolueno

F= Alimentacién
10000 Ib/h
0.50 Benceno
0.50 Tolueno

0.04 Benceno
0.96 Tolueno
B="7

Todas las composiciones se conocen y dos pesos son desconocidos. Debido a
que no hay elementos de correlaciéon se hace necesario la resolucion por el
método algebraico. Mediante un BM total se lo puede encontrar D. Una vez
conocido D, el BM alrededor del condensador permitird determinar R.

BM total:
F=D+B
10000=D+B => D=10000-B

BM de benceno
F. Xp=D. Xp + B. Xg

10
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10000. 0.50 =D. 0.96 + B. 0.04
Resolviendo dos ecuaciones simultaneas tenemos:

5000=0,96 (10000-B) + 0.04. B
B= 5000 Ib/h
D= 5000 Ib/h

BM alrededor del condensador
V=R+D

8000= R+5000
R= 3000 Ib/h

R/D= 3000/5000 = 0.60
P11- Basandose en el diagrama de proceso ¢ cual es la relacion masica de Re-

ciclo/Alimentacion R/F, si la cantidad de residuo (W) es 100 kg? Las composi-
ciones conocidas estan en el diagrama.

MRS

A 4 1.00
Punto de mezclado ﬂtg)

P (k)
Sep ar-
Process %r 5

a5
n.n
R (kg) 0

T il o
Reciclo sélo de A

Ln

tl:ll:I:r#
io
Ln

—
=1

s
1.00

¥ |2

P12- Plantear el BM del sistema. Determinar caudal y composicion del residuo.

11
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Agua de

ﬁ enfriamiento

- D=7
Caudal: 1/10 alimentacion
Comp: 60% Etanol
40% H20

F= Alimentacion

1000 Ib/h

Comp: 10% Etanol
90% H20

|

Residuo
— R

P13- Determinar el caudal y composicion (% peso) de la solucién de la recircu-
lacion.

F= 10000 Ib/h sol 20% de NOs;K

M= X Ib/h sol 50% de NOszK

W= X Ib/h H;0 (pura)

R= X Ib solucién sat. 0.6 Ib NO3K/Ib de agua
C= X Ib cristales con 4% de agua

y

Evaporador Cristalizador >

F M Cristales de NOsK
con 4% de H,0O

w

A 4

12
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Recirculacién con reaccién quimica

P14- Una unidad de craking de etano procesa 1000 ton/dia de dicho hidrocar-
buro. La conversién por el paso es del 35% en peso y se desea llegar a una
conversién final del 95%. Determinar el reciclo necesario y la produccién de
etileno (D).

CoHe > CyHa+H;

Diagrama del proceso

H,=P CHED
.
Reactor M S =
F=1000 ton/dia g 2
& S
° p
5 S
.S ©
S | cHe 3
CHa 2
=
3
5
R= CzH(,
CzH(, = B

Calculo de la produccion de etileno
RLCF * PM,/PM,* C;=PD

1000 * 28/30 * 0.95 = PD

PD = 883.5 Ton/dia de etileno

Célculo del reciclo

(RLCF+ RLR) * PM2/PM* C, = PD
(1000+RLR) * 28/30 * 0.35 = 883.5
RLR = 1715 Ton/dia

Calculo de la produccion de hidrégeno
Por estequiometria

30 Ton/dia de etano——— 2 Ton/dia de H,

13
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1000 Ton/dia de etano——— X Ton/dia de H,= 67 Ton/dia de H,

Calculo del etano que se obtiene por el fondo de la columna de destilacion

Balance Global F=D+P+B
1000=883.5+67 +B
B =49.5 Ton/dia de etano

P15- El TiCls puede formarse reaccionando diéxido de titanio (TiO2) con acido
clorhidrico. El TiO2 disponible tiene un 78 % de TiO, y un 22 % de inertes. El
HCI es una solucion de 45 P%. La conversion por paso de TiO; es 75 %.El HCI
de alimentacion al reactor estan en un 20 % en exceso respecto a la reaccion.
El TiO, puro sin reaccionar se recircula y se mezcla con el TiO, de la alimenta-
cion.

TiO, + 4 HCI ----- > TiCly + 2H,0
Para 1 kg de TiCly producido, determine:
a. El caudal (kg) de TiO, de la alimentacion.
b. El caudal de la solucion del 45 P% de HCI de alimentacion.
c. Larelacion del reciclo con la corriente de alimentacion de TiOz (en kg).

(MW : TiO, 79.9; HCI 36.47; TiCl, 189.7)

MRS Et
HCl 0.45
Hy0 0.55 P (kg) mass fr
1 Titly 1.00
F1 (k) " '
—3 Pl
F (kg) ¢ | Reactor N o
- £
s f i
Tidy p.7a H
et 0.22 ﬁ‘
R (kg)
MaAs5 Et BASS
pure Ti0Z 1.00 l oo
H.0 rag
urts g,
Wiz 1w

P16- Muchas industrias quimicas generan emisiones de componentes volatiles
que deben ser controlados. En el proceso mostrado en la figura, el CO en ex-
ceso es sustancialmente reducido mediante separacién del efluente del reactor
y se recircula el CO junto con el reactivo. Entonces el producto es adecuado,
se provee la siguiente informacion: la corriente de alimentaciéon contiene 40 %
de reactivo, 50 % inertes y 10 % de CO, y que la reaccion de 2 moles de reac-
tivo produce 2.5 moles de producto. La conversion de reactivo a producto es de

14
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73 % en cada paso a través del reactor, y del 90 % en el proceso global. La
corriente de reciclo contiene un 80% CO y un 20% de reactivo. Calcular la re-
lacidbn molar entre las corrientes de reciclo y producto.

ol fi
co 0.an
Tesctart (.20
Rimol) L.00
wal fe
Teactart 0.4
et 0.50 -
co 0.10 £
F L LG Fl E P{mol)
(mol) # Reactor - = ol fr
(4100 kg molbr) :i‘ e
mert  0.500
Teactart 0.040
co 0.o1n

1.000

Procesos de recirculaciéon y purga

En un proceso con recirculacion en estado estacionario nada varia con el
tiempo, de forma que no hay acumulaciéon ni vaciamiento de ninguno de los
componentes en ninguna parte del proceso.

Supdngase tal como se indica en la figura que se pone en marcha un sistema
de reaccién con 1 kg/min. de la alimentacién A, que contiene 10 ppm de una
impureza inerte.

Supdngase que el 50% de la corriente que entra como alimentacién del reactor
se convierte en productos (por paso), que todos los inertes y la alimentacion
gue no reaccionan se recuperan y se recirculan y que la velocidad de adicion
de alimentacion fresca se reduce entonces a 0.5 Kg/min. de A.

En el segundo paso la corriente que entra como alimentacion del reactor es
una mezcla del 50% de alimentacién fresca y 50% de recirculacién, que con-
tendra 15 ppm de impurezas (habiendo 20 ppm en la corriente de recircula-
cion).

En el tercer paso, la alimentacion del reactor contendra 20 ppm de impurezas.

Al cabo de un tiempo infinito habria una cantidad infinita de recirculacién for-
mada por los inertes practicamente puros.

Para evitar esta acumulacion de impurezas en el sistema es preciso separarlos
de la corriente de recirculacion y si esto no es posible hay que purgar una parte
de la corriente de recirculacion. Una vez que se especifica el nivel tolerable de
la concentracion de inertes en la alimentacion del reactor y se conocen todas
las composiciones, se puede calcular facilmente, a partir de un balance global,
la cantidad de purga que se necesita.

15
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Paso 1
0.5 kg de producto
1 kg de alimentacion fresca de A Separador de|
10 ppm de iﬂertes »  Reactor p Producto
Corriente de recirculacion 1
20 ppm de inertes, 0.5 kg de A
Paso 2 1kg de A

15 de inert
ppm @ Inertes 0.5 kg de producto

0.5 kg de alimentacion
fresca de A

Separador de
producto

Reactor »

20 ppm de inertes, 0.5 kg de
Corriente de recirculacion 1
30 ppm de inertes, 0.5 kg de A

Paso 3

1 kg de A

20 de inert
ppm €6 Inertes 0.5 kg de producto

0.5 kg de alimentacion
fresca de A

Separador de
producto

\J

Reactor -

30 ppm de inertes, 0.5 kg de
Corriente de recirculacion 1
40 ppm de inertes, 0.5 kg de A

16
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P17- En la sintesis de metanol basada en la reaccion.

CO; + 3H, —» CH30OH + H,0 a presion elevada, el H, y el CO; que se
hace reaccionar en proporciones estequiométricas, se produce por un proceso
de reformado de gas natural y contiene 0.5 % en volumen (molar) de inertes.
En el reactor se obtiene una conversion del 60 % molar. La concentracion de
inertes que entra en el reactor debe de mantenerse por debajo del 2 % molar.

El proceso se realiza en estado estacionario y se puede admitir que todas las

corrientes se comportan como gases ideales.

a) ¢ Cuantos moles se deben recircular por cada mol de alimentacion que entra
al Rx?

b) ¢Cuantos moles se deben purgar por cada mol de alimentacion fresca?

Esquema del proceso

Alimentacion del Rx

Producto bruto CHsOH
H20
Separador
. » »  Reactor > —
alimentacion fresca 4 B c
CO2
Hz A
Inertes
R=? D Purga=?
CO2
CO2
H2 H
Inertes 2
Inertes

»

Tomamos como base 1 mol de CO, que entra como alimentacion del Rx (pun-
to B).
Los moles de inertes (I) en el punto B se obtienen asi:

1=0.02(F)=0.02(1+CO, +H,)
1=0.02 (I+3+1)

I= M =0.082 moles
0.98

Un balance de carbono entre los puntos C y B nos da la composicion de la co-
rriente en B, C y D.

B C D
CO, 1 0.4 0.4
H, 3 1.2 1.2
| 0.082 0.082 0.082
CH3;0OH 0 0.6 0
H,O 0 0.6 0
Moles totales 4.082 2.882 1.682
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F+R=4.082 moles

0.005 F+0.0487 R= 0.082 (Inertes) la corriente en D tiene un 4.87 % en volu-
men de |.

F=2.67

R=1.41

D-R=0.272 (Purga).

La concentracién de impurezas aumenta del 2% en el punto B hasta 4.87% en
el punto D. Por esta razdn es necesaria la corriente de purga.

Corrientes de Bypass

Balance Global

Balance Local

Proceso

v

La corriente de bypass que se representa en la figura es una corriente interna,
debido a que no estaria incluida en un balance global tomado entre Ay F. Para
obtener informacion acerca de una corriente interna es necesario tomar balan-
ces locales a la pieza del aparato a través del cual circulan corrientes internas.
Generalmente también es necesario tomar un balance en un punto de mezcla,
como el punto E, donde se mezclan corrientes de diferentes composiciones.

P18- Leche conteniendo 4.85 * 10™"* gr/l de estroncio y 1 mg/l de calcio se pone
en contacto con CaHPQ, para separar todo el estroncio que sea posible dentro
de la exigencia sanitaria para el contenido de Calcio. ¢ Cual sera la concentra-
cion de estroncio en la corriente de salida, expresada en gr/l, suponiendo que
la composicion del lecho no varia, de forma que la concentracién de salida en
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el punto B no varia con el tiempo. El proceso elimina todo el estroncio —90, se-
para también el 97 % de los iones Calcio. De acuerdo con las especificaciones
sanitarias la leche debe contener por lo menos 0.05 mg Call.

Corriente de Bypass

Tomamos como base 1 | de leche que entra.
Sea X la fraccion de leche que circula por el Bypass

Un balance de Ca aplicado en el punto de mezcla C, nos permite conocer la
cantidad de leche que circula po

r el bypass.

Esquema del proceso

Bypass, X
Leche 4.85* 10-14gr Sr/l (1-X) Leche 0.05 mg Call
1 mg Call > y >
Lecho de
F A E CaHPO 4 B C D
CaySr
separados

Balance en el punto C

Ca que sale del lecho + Ca que circula por el Bypass = Ca contenido en el producto

(1-X) * (0.03) +X * (1) = (0.05) * (1)
X =0.0207 litros

La concentracion de Sr —90 en la corriente de salida se obtiene a partir de un
balance de Sr aplicado al punto C. Si Y es la concentracién de Sr en D,
expresada en gr/l de alimentacion tendremos:

Y = (X)* (4.85* 107™) + 0 * (1-X)
Y =0.0207 * (4.85 * 10™'*) = 10.04 * 107° gr/l

Este problema se ha resuelto aplicando un balance en C, un punto en el que se
mezclan corrientes de composiciones diferentes. Si se hubiese tratado de
formular balances de Ca en el punto A, a toda la unidad , o al lecho sélamente,
no habria sido posible obtener informacion sobre la corriente del bypass.

Para el lecho (E-B)
(1-X) * (1)= 0.97 * (1-X) + (0.03) * (1-X)

ICa entrada al lecho = Ca separado + Ca efluente

Para el punto A
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(1" (1= X)* (1) + (1-X)* (1)

ICa en alimentacién = Ca en bypass + entrada al lecho|

Balance global (F-D)
(1)* (1)= (0.05) * (1) + (1-0.05) * (1)

ICa en alimentacién = Ca en producto + Ca separado|

P19- En la seccion donde se prepara la carga de alimentacion para una planta
de gasolina natural se elimina isopentano (IC5) de gasolina exenta de butano.
Supongase, para simplificar, que el proceso y los componentes son como los
que muestra la figura. ; Qué fraccion de la gasolina exenta de butano pasa a
través de la columna donde se elimina el IC57?

Corriente lateral de IC5

X NC5 puro
Y
Debutanizadora Deisopentanizadora
A la planta de gasolina natural
Carga de alimentacion exenta de butano 2
> »Y >

NC5 80% NC5 90%

iC5 20% 1 iC5 10%
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