Principios de Procesos Quimicos

BALANCE DE MATERIA CON REACION QUIMICA

Un balance de materia no es mas que una contabilizacion de material.
Es comun comparar los balances de materia con los balances de cuentas de
cheques. Se deposita y se retira dinero, y la diferencia entre los saldos inicial
y final representa la acumulacion ( o el agotamiento) de la cuenta.

observemos la siguiente figura.
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En primer lugar, preguntémonos qué es lo que se balancea; es decir,
La qué cosa puede aplicarse la ecuacién? Como término genérico, el
balance de materia se puede referir a un En primer lugar, preguntémonos
gué es lo que se balancea; es decir, La qué cosa puede

aplicarse la ecuacion? Como término genérico, el balance de materia se
puede referir a un Balance en un sistema para

1. La masa total
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N

. El total de moles

3. La masa de un compuesto quimico

4 . La masa de una especie atomica

5. Los moles de un compuesto quimico
6. Los moles de una especie atdmica

7. El volumen (posiblemente)

La ecuacion se aplica a las primeras seis categorias. ¢,Por qué no ala
namero 77?

Porque la ecuacion se basa en la conservacion de la masa, y si los
materiales que entran en cada término no tienen toda la misma densidad, o si
hay efectos de mezcla, los volimenes de los materiales no se podran
balancear.

Conceptos Basicos

Reactivo limitante: es el reactivo que estd presente en la cantidad
estequiométricas mas pequena.

Reactivo en exceso: es un reactivo que se encuentra en exceso con con
respecto al limitante.

cantidad en exceso

%Exceso = x 100

cantidad requerida para reaccionar con el reactivo limitante

Conversion: es la fraccion de la alimentacion o de algun material en la
alimentacion que se convierte en productos. La conversiéon se relaciona
con el grado de conversion que no es mas que el porcentaje o fraccion del
reactivo limitante en productos.

Cantidad consumida

%C = x 100
Wl onv Cantidad inicial




Ejemplo

La glucosa isomerasa imnobilizada se emplea como catalizador en la produccion de fructosa
a partir de glucosa en un reactor de lecho fijo (el disolvente es agua). Para el sistema de la

fioura E3.208, qué porcentaje de conversion de glucosa tiene lugar en una pasada por el
reactor si la razon entre el flujo de salida y el flujo de reciclaje en unidades de masa es 1gual
a §.337 Fl diagrama es
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(1 Figura E3.20a



Pasos 1,2,3y 4 La figura E3.20b incluye todos los valores conocidos y desconocidos
de las variables en la notacion apropiada ( Wrepresenta el agua, G la glucosa v F la fructosa
en la segunda posicion de los subindices de la fraccion en masa). Observe que el flujo de
reciclaje y el de producto tienen la misma composicion v es por ello que en el diagrama se
usan los mismos simbolos de masa para cada uno de estos flujos.
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Paso 5 Escogemos como base de cilculo § = 100 kg

Paso 6 No hemos incluido simbolos para el flujo de salida del reactor ni su composi-
cion porque no vamos a usar estos valores en nuestros balances. Seafla fraccion de conver-
sion para una pasada por el reactor. Las incgnitas son R, F BT @y @y @y o @y @700 v
f, para un total de 9.

Paso 7 Los balances son Co, .= 1, E&)I_r. =1, R = P/8.33, mas tres balances para cada
uno de los compuestos en el punto de mezcla 1, ¢l separador 2 y el reactor. Supondremos que
podemos encontrar 9 balances independientes entre los 12, y procederemos. No tenemos
que resolver todas las ecuaciones simultdéneamente. Las unidades son de masa (kg).

Pasos 7,8 v 9 Comenzaremos con los balances globales, ya que son ficiles de estable-
cer y con frecuencia se desacoplan para resolverse.

Balances  globales:

Total: P =100 kg (jQué sencillo!)
Consencuencia R= 81—%%- =120 kg
Globalmente no se genera ni consume agua, asi que
Agua: 100(0.60) = P(@,,) = 100 @,
@y = 060

Ahora tenemos 6 incognitas por resolver.

Punto de mezcla It
No hay reaccion, asi que podemos usar los balances de los compuestos incluyendo los
términos de generacion y consumo:

Total: 100 +12= T=112
Glicosa: 100(0.40) + 12(w, ) = 112(0, o)
Fructosa: 0+ 12(@, ) = 112(0.04)



@, = 0373
Ademas, como @+ Oyt @, =1,
Wy =1 =0373 = 0.600 = 0.027
y entonces, del balance de glucosa,
0, = 0360
A continuacion, en lugar de efecuar balances individuales sobre ¢ reactor v el separador,

combinaremos ambos en un solo sistema (y asi evitaremos tener que calcular los valores
asociados  al flujp de salida del  reactor).

Reactor mis separador 2:

Total: T=12+ 100=112 (ecuacion redundante)
Glucosa:
Sale Consitmido
T W7, - (R + P:I fﬂEG - fT&}er = 0
112(0.360) - 112(0.027) - fll112)(0.360) = 0O

f=093



