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Problema 2: solucion

F,= 4500 kg/d —
XAA:O,21 ’ 8 V.L A:‘wi, EVAPORADOR
EVAPORADOR o —
Kg
M.B. Total A-V -L=0 {%} (1)
M.B. Parcial kg kg_, kg kg_ kg ko, |
R e B e P sl ol Rt vl {
Solucioén: B kg
Ec. (1): 4500-V -L =0 %}
Ec. (2) 4500[.(_9} 0, 21[@1_%} v [k_g .o,oz[kg_ﬂ _ L[k_g} . O,Go[kg_m
dia kg dia | kg dia kg
Ec. (D) y (2):
945—V-0,02—(4500—V)-O,60:O kg |
945 -V -0,02—2700+V -0,60 =0 V =3026 | dia |
Ec. (1) 4500 -3026 —L =0 | 1474 %
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Problema 3: solucién Al 'B P
1 ] REACTO | ' 1| SEPARA
FA: 1000 kg/h a) = “:_. R : - DOR
C,=200 kg, /m? b) c | .
C,=5 kg, /m3 ® e - .
p=1000 g/dm3
Reaccién quimica: 4
(-r )=10C, [k%n} R
o n3h Incogn.ltas.FB,FR,Fp,CB,CR
< Conocidos: F,; C,; Cp; p 1)
B.M. Total FA + FR = FB [?}
B.M. Parcial kg kg |1 m° 1 kg, 37 1 kg,
(SUStanCia m) FA I:T:|CA I:m—3:|a|:g:| + FRCR g - (—I‘m )|:m3 i :|V [m ] - FBCB g |: h (2)
B.M. Total F=FK+FK [krg} (3)
i k
B.M. Parcial F.C, 1 F.C, 1. F.C, 1 {h} (4)
(sustancia m) Py Ps P h

CONDICIONES OPERACION 5
kg,,
C, =10C, [m} Q
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- REACTO SEPARA
F.+F. =F, [kﬂ (1) ) PO
1 1 1
F.Ca p_ +F:Cy E - (—I’m )V =F.Cy g {kng} (2) -
A
Fo=F +F, {'%9} (3) Incégnitas: Fg, Fg, Fp, Cg, Cy
y 4 Conocidos: F,; C,; Cp; p
FC%/FCZZH:C% ks (4)
=10C, [kgg} (5)
m
Tomar dos ecuaciones con mismas incognitas y simplificar:
@)y F.C, =F,10C, +F.C, (6)
@)y ®6) (F:+F)C,; =F,10C, +F,C, (7) Incognitas: Fr, Fp, Cg,

Por otro lado:

1)y (2) FA.Ca +F:Cr — (-1, )Vp =(F, +F; )G, (8)

®)Y(6)  F,C,+F,10C, ~10CVp=(F, +F,)C, (9)  Incognitas: . Fg, . Cg,

Dy E) Fa=F (10)
(7)y(10) (R, +F,)C, =F;10C, +F,C, (11) Incognitas: Fg, Cg
(9) F.C, +F:10C, =(10Vp+F, +F,)C, Incognitas: Fy, Cg
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(7)y(0)  (F; +F,)Cs =F;10C, +F,C, (11)  Incognitas: Fg, Cg
F.C, +F:10C, =(10Vp+F, +F;)C;  (9) Incognitas: Fg, Cg

(11) re-escrita:

c _ F10C, +F,C, [ki } (11)
° (Re+Fy) m’
A1)y @©  F,C,+F,10C, =(10Vp+F, + F, ) 2t *FC  (12)
(Fx +F,)
Resolviendo:
(F;10-5+1000-5) kg,
1000200+ F;10-5=(10-1-1000 +1000 + Fy ) =
(F; +1000)

(1000200 + F,10-5)(F, +1000) = (10-1-1000 +1000 + F, )(F,10 -5 +1000-5)
(2-10° +50F, ) (F; +1000) = (11000 + F, ) (50F, +5000)

2-10°F, +2-10° +50F7 +5-10*F, ) =(5,5-10°F, +5,5-10" + 50F7 + 5000F,
R R

1,45-10° = 3,04 -10*F,
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(11) ecuacion
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C =
® (Fa +F,)

_ 475,4-10-5+1000-5
’ (475,4+1000)

C,=19,5 [ki}
m

o & e

F.10C, +F,C, {ki

_‘—-
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Problema 4: soluciéon === ———————— M - 1 M5 = 2000 kg/d

M1 1 : 1
— | Separador 1[ T | Mezclador 21—
a) M4 X1=0,11 !"“Fi“l“““: !______] _____ E X5=0,15
b) Xuizr Xys?
M3 M4
X4=0,24
SEPARADOR-1
k9 (1)
B.M. Total M1=M2+M3 dia
B.M. Parcial kg kg KO gido
(solidos) Ml[;] XMl[ ” } M2-X,,, +M3- X,,, [—dia } (2)
Condicion M3
de disefo — = % (3)
SEPARADOR-2
kg A
B.M.Total M2+M4 =M5 i (4)
B.M. Parcial kg kg K9 soido
(sélidos) MZ[Q] XM{?"'”}M‘L Xua =MS- Xy [ dia ()
Condicion K
de disefo M2 =MA4 [ﬁ} (6)

Hemos deducido SEIS ecuaciones a partir de los balances de materia y condiciones
de disefo. Contienen también seis incognitas (M1,M2,M3,M4,X2,X3), por tanto, el

sistema de ecuaciones tiene solucion.
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o2 S 1 M5 = 2000 kg/d

I
11
— 1| Separador 1[ T | Mezclador 21— ___
a) M4 X1=011 { N _]‘ o0
b) Xz Xya?
M3 M4
X4=0,24

(3) % — M, =4M,

(1) M,=4M,+M, [—g}

= K
(4) M, +M, =M, .+ M, +M, =2000 M, =M, =1000 {ﬁ}
(6) M2=M4 [dla
(5) 1ooo[k—g]xm[kg ssss }+1ooo .0,24 = 2000-0,15 {kg—'d} X, :0,06[“—“}
dia kg dia — | kg
M, kg
(3) M, =4M, M3 4 =250 | dia
kg
(1) M, =5M, M, = 5250 = 1250 {E}
(2) 1250[“’} 011[kg ssss } 1250-0,06 + 250 - X, {kgﬁf’"“} Xy, _031[ ssss }
dia kg dia —_— | kg
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Problema 5: soluciéon Pt === ===- . R

1
Aireseco | ,S0, 72 % (wiw) 1
Agua 0,002 % (W/W) 1 I :
1 |
a) S kg : I : :
sulfurico 1 |
b) W-XW {%} : : Absorbedor : Mezclador : S
1o I H,S0, 98 % (wiw)
| | | M
A=150 kg/h : : ! :
A [ L 1 W_
Aire Humedo 1 | H,S0, 1 67% (wiw) H,SOJ}
AgQua0042% (ww) ! —~-~-~--=-= !
Sistema azul: toda la planta
e (1)
B.M. Total A+S=W +P h
B.M. Parcial kg kg_, _kgsumm}
(Sulfl]rico) Sl: h :|Xs,sulf |: kg :| W XW sulf L h (2)

Ecuaciones (1) y (2) incognitas son S, W y P. Por tanto, podemos resover si logramos
otra ecuacion adicional que contenga estas mismas variables.

Sistema verde: torre absorcion (o sistema azul)

B.M. Parcial kg kg, kg, (3)
(Aire) A|: h i|xA,Aire [ kg j| P XP Aire |: h }

Ecuacion (3) unica incognita es P. Por tanto, tenemos 3 ecuaciones y 3 incognitas.
Podemos resolver.
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Pl == - 1 R I
Aguég,eoSS%},: JERCEE i
a) S : : Absorbedoil Mezclador :S
b) W-Xy {kg%} L : T Tsheso
1 1
) A : : i 1'— | W 1
i Agua%l,r()ag l‘%m %(iq_—_____H?EQ_I _6 7_% _____ HZ_S 9
B.M. Total A+S=W +P '%9} (1)
B.M. Parcial kg ko, | _ KOG urico 2
(Sulfdrico) S[ h }XSSU” [ kg } W X sun T} @)
B.M. Parcial kg Kg,. (kg
Al— (X, | == |=P-X KOG are.
(A|re) |: h j| A,Aire [ kg :| P,Aire I h :l (3)
SOLUCION:
1 k
(3) 150[k—g (1—0,00042)[%} =P (1-0,00002) P =149,94 [ﬂ
h kg
i Kk
(1) 150{%9 +S =W +149,94 S =W -0,06 [ﬂ
_ kg
2) (W —0,06)0,98 =W -0,67 W =0,19 [ﬂ
k
Finalmente S =0,19-0,06 S=013 [TQ}
b) W-X,,
kg W k_g X kg 0 127 { gsulfurlco}
W [_:| Xw sulf :| =0,19-0,67 h Wosult |
h ' g
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Problema 6: solucion kST e 1————58‘?15T———————————|
A=100kgh_T =1 LFev oo e b oR b+ MEZCLADOR F—
b) P [kg/h) N || 1429% ST
o)Vkgh] | TTTTTTTToTTTRmmoos r -----
d) P-X; [kgsolid/h] D 12% ST

Tenemos 5 incognitas (B, C, D, V, P), por tanto, necesitamos 5 ecuaciones.

SISTEMA 1: BIFURCACION

kg 1
B.M. Total A=B+D [7} (1)
SISTEMA 2: EVAPORADOR o o
B.M. Total B=C+V [T_
B.M. Parcial ]
s6lidos B K9 | x | Ko | _c.x_+v X, {kgT} (3)
h kg |
SISTEMA 3: MEZCLADOR
kg
B.M. Total CiD_p [T} (4)
kg kgsolid _ kgsolid
C{?}X{F ID-X,=P-X, [T} (5)
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12% ST =-=--- 1————58‘?15T——————-----|P
A=100 kg/h H EVAPORADOR}—— MEZCLADOR —

b) P [kg/h) B 142% ST

¢) V [kg/h] [

d) P-X, [kgsolid/h] 5 12% ST
Resolvemos el sistema de ecuaciones (1) — (5):

k

(1) 100=B+D ||

(2) B=C+V [kﬂ

3) B|X9 012 KB |_c 058+ -0 {—kg}

h kg h
kg
(4) C+D=P {T}
(5) C[k—g}o,ss KOuis |, p.012-P.0,42 {kgT}
h kg
kg
Wy@ (6) 100=C+V +D [T} .
@®y@ (7) 012-C+012.V=C .o,58yc 0,26 v[ﬂ
©y@®.()(8) 058-C+012:D=042.C+0,42.D  D=014V |*|
i C=18,6 [k_g }

©)y (7) (8)(9) 100=0,26-V +V +0,14-V V =7147 kﬂ > D-10 h

& F o ; P=C+D=18,6+10=28,6
5 : Pals Vasco R EUg Hermu ibena.me' . TS N L L
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AlOOk/hlZ%ST  i— 1____58%18?————————-___”3

= g 1 : : e
0 b wH{Evoroon}Hfuezaon I
c) V [kg/h] r

d) P-Xp [kgsolid/h] N

Finalmente,

P :C+D:l8,6—|—10228,6 |:T:|

XP — 0’42|:kgsolid :|
kg

P.X, = 28,6[%}0,42{—‘(?(3'“ } = 288[—‘(3%2"1 }
|

Nota: observad que el problema se resuelve facilmente si elegimos un sistema alternativo. Puesto que
B, C y D no son variables de interés, podemos elegir como sistema toda la planta, de tal forma que las
variables anteriores no aparecen. Tenemos dos ecuaciones y dos incognitas. Resolvemos.
kg
100=V +P [7}
P 100-0,12

100 k—g 0,12 kgﬂ =P.0,42+V -0 {kgsolid} 0,45
h kg h

k
=2&6[ﬁﬂ
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Problema 15: solucion o ———====- , ?
! I
F,= 1000 kg/h A 1B SEPARADOR P
C,= 183 kg,/m? a) R —H AR s '
Cp= 2,5 kg,/m? b) Cg ! |
p,= 0,915 g/dm3*p, o ,=1,0g/dm  TTTTTTTTToS
V=1500 L
Condicion operacion C;=10C, |nc(’)gnita5; B, R, P, CB’ CR
(-1)=130 [ kgr } Conocidos: A; C,; Cp; p
m h

REACTOR kg

B.M. Total A=B [T} (1)
B.M. Parcial kg kg, 11 [m® kg, 37 1 kg,

(sustanciar) A[T}CA [m_}g{g} - (_rr )|:m3 ) }V [m"]=B-Cq i h (2)

kg

B.M. Total B=R+P []ﬁ (3)
B.M. Parcial kg kg, |1 [m® 1 1 kg, 4
(sustanciar) B [:}CB [?}g[g} -R-Cqg g =P-C, g {T} (4)
CONDICIONES OPERACION kg (5)

C, =10C, {F}
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F,= 1000 kg/h
C,= 183 kg/m? a) R

Cp= 2,5 kg/m? b) Cqg
p= 0,915 g/dm3 pg o .= 1,0 g/dm3

V=1500 L
Condicion operacion Cx=10C,,

_ kg,
(-r)=130 [ 2 }

m h

Resolviendo el conjunto de ecuaciones (1) a (5):

(1) B =1000 {krg}

@ 200 e[l

(5) C,=10-25= 25[

kg,
m?3

@ 10002 ][]l |

(3) 1000=R +P {krg}

1000[9}5[“@ L
h 11000

u nCour War T
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: ___________ I ?
|
A B P
_,i, REACTOR E SEPARADOR | | =
. :
Incognitas: B, R, P, Cg, Cy
Conocidos: A; C,; Cp; p
} 130[ }15[ 31-1000-C, —— C, =5 {kgf
b ® 1000 ° m?
kg,
R- 25i P-2,5i [T
1000 1000
1 1 kg
R.25—=(1000-R)-2,5—— R=1111 |
1000 1000




