SECCION BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
1. En el proceso HyL, de obtencion de Fe a partir de 6xidos de fierro por reduccion directa con Hidrégeno (Proceso de
Fierro Esponja). Se tienen principalmente 3 Oxidos de Fierro presentes que son: FeO, Fe;O,, y Fe,O; en fraccion en
peso de 20%, 40% y 40% respectivamente. Por resultados Experimentales y de Planta Piloto, para obtener aprox. 100%
de conversion se encuentra en los gases de salida del Reactor tipo Batch vertical un 10% molar de salida de Hidrogeno
sin reaccionar, habiendo hecho las pruebas pilotos a 25°C flujo entrante y 500°C flujo saliente, calcule Usted los Flujos
involucrados, el % de exceso de Hidrégeno necesario a la entrada y la cantidad de calor que debe introducirse o quitarse
del Reactor, considerando que una tonelada de mineral de fierro se procesa en una hora.
2. Para obtener la cantidad necesaria de Hidrogeno en el Proceso HyL y poder reducir los minerales de 6xidos de fierro
a fierro, el Hidrdgeno necesario se obtiene a partir de una reaccion catalitica del Metano con agua mediante la reaccion:
CH, + 2H,0 => CO, + 4H,. En donde productos y reactivos son gaseosos. Las condiciones de la reaccién anterior son
las entradas a 125°C y las salidas a 35°C, considere una base de calculo de 20,000 gmol/hrs. De Hidrégeno que se desea
obtener. Hacer el Balance de Materia y Energia considerando un 85% de conversion y 25% de Exceso de agua. ¢Cual
seria la temperatura de salida si se le otorgan 200,000 Kcal/hrs. y los flujos entrantes se encuentran a 25°C, con las
mismas condiciones de conversidn y exceso.
3. En cierta ciudad se tienen las siguientes condiciones ambientales: A las 10:00 hrs la temperatura se encuentra a 24° C.
La presién atmosférica a 745 mmHg. Una Humedad de 85%, no considerando efectos dindmicos en el ambiente, 7 horas
después la temperatura disminuy6 a 18° C. y la presion atmosférica aumentd a 750 mmHg. Calcule las nuevas
condiciones en Humedad, Humedad Molar a las 17:00 hrs. Provocadas por Unicamente cambios de presion y
temperatura diga si el aire se sec6 o humectd, en ese lapso de tiempo, existié neblina en el ambiente si 0 no y porqué.
POSIBLES DATOS A SER UTILIZADOS: T=24° C. a Pv=0.4440 PSIAS; T=18° C. a Pv=0.2949 PSIAS.
4. Metano seco a 25° C. es quemado completamente a 1 atm. Con 20% de Exceso de aire saturado con vapor de agua a
25° C. Los gases de salida salen de la caldera a 1649° C. y son llevados a través de un enfriador.
Hacer el Balance de Materia, tomado como base 1 Lbmol de CH, por minuto. Hacer el Balance de Energia,
considerando que se desea obtener los gases de salida a 900° C. T=25° C. a Pv= 0.4592 PSIAS.
5. En un cierto proceso se desea evitar gases de H,S salgan a la atmoésfera, para ello, se esta disefiando un Reactor el
cual trabaja mediante la siguiente reaccion: 2H,S + O, = 2H,0 + 2S. Se tiene un 87% de conversion en la reaccion,
teniendo una oxigenacion para la misma de 30% en exceso, se ha disefiado con recirculacién del H,S y se encuentran
entrando a 45° C. Calcular la cantidad de Oxigeno necesario por Kgr. De H,S entrante, se espera que las salida de los
gases mezclados sea a 25° C. tanto del reactor como del separador. Es necesario calcular también el calor involucrado en
el Reactor.
6. Para la fabricacién sintética de &cido nitrico se tiene como materia prima inicial gas amonia NH; que entra
mezclandose con aire a un intercambiador catalitico, considere que el aire estd entrando a las cantidades requeridas por
la estequiometria de la reaccion para convertir el amoniaco a NO por la reaccion del Oxigeno del aire y el Hidrégeno se
convierte en H,O gas. Los gases entran a 66°C, la conversion es al 90%, si la temperatura de salida de los gases es a
925°C, considerando que no existen reacciones laterales, plantea y resuelve los Balances de Materia y Energia.
a) Para evitar pérdidas y ademas tener control de no emitir gases contaminantes a la atmésfera disefia el diagrama de
flujo del proceso con un sistema de recirculacion de amoniaco.
b) Hacer el balance de Materia, considerando una base de calculo en la entrada del amoniaco de 1 Kg/min.
c) Contesta la cantidad de calor que debemos dar o quitar al intercambiador catalitico.
7. Determine el calor latente de vaporizacién promedio a partir de las siguientes condiciones para el agua: T;= 20°C=
68°F, p"a=.3388 Psias y T,=21.11°C= 70°F, p", = .3628.
Ecuacion de Clausius-Clapeyron

dp” _AH _ AS
dT = TAv ~ Av
an;:-AH[l_l)
pl R T2 Tl

LOJB 1



8. Un local cerrado para fines de preservacion tiene 60 m* de volumen e inicialmente se encuentra a 24.5°C a una
presion de 1007 mbar y tiene un % de Humedad Relativa de 55%. Se desea tener condiciones finales de preservacion de
10°C, %Hr = 45% y no existe condicion definida para la presidn. (a) ¢Cuantos g de agua por metro cubico estan
contenidos inicialmente?. (b) ;Cuantos g de agua por metro clibico estarian contenidos en condiciones finales, si la
presién no cambiara?. (c) ¢Si la presion disminuye a 960 mbar, cuantos g de agua por metro ctbico tendriamos en el
local?. (d) ¢Cual es la Humedad Molar del (a), (b) y (c)?. (e) ¢Cual es la Humedad del (a), (b) y (c)?. (c) ¢Cual es el %
de Saturacion absoluta en (a), (b) y (c)?. (d) ¢Existe condensacién de agua liquida?, si es afirmativa diga cuanto.

9. Se extrae toda el agua presente en un local con el objetivo de reducir el deterioro de los medicamentos que se
colocaran en su interior y corresponde a 930 g, el aire himedo se encontraba a 15°C y 98.6 kPa, mediante absorcién por
alguna sustancia secante. Cuando esté seco, el mismo aire tiene un volumen de 1000 m* a 20°C y 108 kPa. ;Cuél era la
humedad relativa del aire himedo?, ¢cual el % de Saturacién absoluta?, ;cuanto valen los flujos?.

W, =¢? als°C agua W,=930¢g
y 98.6 kPa Vapor de H,0
» y Aireseco

1000 m® de aire >
o WS = C-o
seco a 20°Cy
108 kPA

10. Una disolucion liquida de material farmacéutico que se desea secar, se rocia dentro de un chorro de gas caliente de
aire. El agua que se evapora de la disolucion sale junto con los gases de salida. El solido se recupera mediante
separadores cicl6nicos. Los datos operativos son:

SLMF = Solucién Liquida Material Farmacéutico.

GCE = Gases Calientes Entrada, principalmente aire de entrada.

GS > Gases de Salida.

SR > Sélidos Recuperados.

GCE = 10000 ft*h 600°F 780 mmHG H =.00505 Ib./Iby,
GS > 200°F 760 mmHG Punto de Rocio 100°F

SLMF = 300 Ib/h 15% Sélidos 70°F

SR > 130°F

Calcular la composicion del Sélido Recuperado de salida, no esta totalmente seco. Haciendo el Balance de Materia. El
Punto de Rocio de un Vapor es aquel el cual estd listo para condensarse, es decir, es cuando se comienza a formar
pequefias gotitas de liquido y el Punto de Burbuja de un liquido es cuando esta a punto de convertirse en Vapor, s
decir, se comienza a formar la primera burbuja de vapor.

SLMF W, =300 Ib/h a 70°F

Y, =.15
Y., = .85
\ 4
GCE Secado y Separador GS x  W3=¢?
> Ciclénico Yaz=¢7?
W, =¢? Yp3=¢?
Ya2 = ¢°? SR a 130°F Pto. Rocio
Yoo = &2 W, =¢? a 100°F
Ys4 = é?
Yas = ¢7?
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11. A un reactor catalitico se alimentan etileno (C,H,) y Oxigeno, para la fabricacion de Oxido de Etileno (C,H,0),
existe también una reaccion colateral la cual genera Dioxido de Carbono y Agua. El Reactor catalitico trabaja a 300°C y
1.2 atm, en éstas condiciones, mediciones hechas en el reactor, indican que en cada pasada se consume el 50% del
etileno que ingresa al reactor, y que de éste, el 70% se convierte en Oxido de Etileno. El resto del Etileno consumido se
descompone para formar CO, y agua. La produccion diaria del Oxido de Etileno debe ser 10000 kg/dia, la razon entre el
Oxigeno alimentado y el Etileno alimentado es de 3 a 2 molar. Considere que diariamente se trabajan 2 turnos de 8 hrs.
Desarrolle el Balance de Materia, en el esquema aparece informacion adicional, las alimentaciones se encuentra a
condiciones estandares (25°C y 1 atm):

a) Calcule los m¥h que se alimentan de gases.

b) Calcular proporcion de reciclaje en m*h C,H, reciclado a 10°C y 100 kPa por cada m*/h de C,H, de alimentacion.

c) Calcule los m®/h de la mezcla O,, CO, y H,0 a 80°C y 100 kPa.

d) ¢Cuantos kg/h de CO, se estan expulsando al Ambiente?

e) Determine los % de Conversién, Excesos y Selectividad.

NOTA: Hacer el Balance de Materia en Unidades Molares. F;=> Alimentacion en gmol/h de Etileno. F,=>
Alimentacién en gmol/h de Oxigeno. Fs=> Entrada al Reactor de Etileno. F,=> Salida del Reactor de gases al sistema
de separacion. Fs=> Recirculacion de Etileno Recuperado (Sistema de Separacion 100% Eficiente). Fe=> Salida de
Gases al Ambiente. F,=> Obtenci6n del C,H;0 liquido después del Separador.

Fs [10°C, 100 kP4 80°C, 100 kPa| Fg

\ 4 '
Fl FSV 1) CzH4 + 1/202 9 C2H4O
2) C2H4 + 302 9 2C02 + 2H20 F4
25°C, 1 atm 300°C, 1.2 atm \
| —>
& F ()

12. El benceno se convierte en ciclohexano mediante reaccién directa con H,. La alimentacion del proceso es de 260
L/min de C¢Hg y 950 L/min de H, a 100°C y 150 kPa. La conversion en el reactor es del 48%, mediante un separador se
mejora la conversion total hasta el 75%. La recirculacion logra recuperar Hidrédgeno y Benceno en el flujo de retorno
gue lleva una composicion de 90% H, y 10% de CgHg a la misma condicidn de temperatura de entrada pero una presion
de 100 kPa. El flujo de retorno contiene el 80% de H, y nada de ciclohexano. Todos los % son molares.

CsHs 100°C P (gaS) CsHs
200°C . H,
H, y'y » Reactor [———— | Separador 100 kPa CeH1o
90% H,
< Y 10% CeHs

a) Hacer el balance de materia en el sistema. Calcular la presién de entrada al reactor y porcentaje de exceso de
hidrégeno si existiera. Calcular el flujo volumétrico (L/min) a la salida del separador.

b) Hacer el balance de energia en el reactor considerando despreciables los cambios por presion, calcular el calor en el
reactor.

13. Un cierto proceso que opera a 1 atm de presion, utiliza Metano, Nitrégeno y Oxigeno para obtener NO el cual
permite posteriormente elaborar HNOs. Las materias primas son CHy, aire y H,O. Se logra la elaboracion del NO
mediante 3 reacciones; R1)CH,+2H,0 € - CO,+4H; R2)N,+3H, €<= 2NH3 R3)4NH3+50, <> 4NO+6H,0

Todas las especies involucradas son gaseosas. Desafortunadamente las reacciones son cataliticas y no tienen el 100% de
conversion, por lo que las conversiones para cada reaccion son las siguientes 87% para R1, 92% para R2 y 85% para
R3. El aire utilizado se encuentra a un 70% de humedad relativa a 25°C. Se requieren obtener 60 Kg/m de NO y para
obtener las conversiones anteriores existe excesos de 10%, 12% y 15% de Metano, Hidrégeno y Amoniaco
respectivamente. Las condiciones de temperaturas para las reacciones son: Entrada a R1 =» 125°C, salida de R1 =
35°C. Entrada a R2 =» 35°C, salida de R2 =» 66°C. Entrada a R3 =» 66°C, salida de R3 =» 225°C. Es necesario crear el
proceso con recuperaciones de Metano, Hidrdgeno y Amoniaco, la R3 puede acompafiar al O, cierta cantidad de N,.
Como las salidas de R3 se encuentran muy calientes, es necesario entregar a las demas areas de la planta el NO a 25°C.
Las demas salidas de gases por condiciones regulatorias deben ser a 25°C. Hacer los balances de materia y energia
necesarios para la cuantificacion del proceso siguiente:
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