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@.} Objetivo General

(® ESPE OBJETIVOS /s

PETROQUIMICA

Analizar y compilar informacion bibliografica referente a los
balances de materia con una sola, con varias unidades de proceso

y sistemas con reaccion quimica.
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Objetivos especificos

e Recopilar informacion bibliografica conceptual sobre los balances de materia

considerando una sola unidad de proceso.

e Compilar informacion bibliografica conceptual sobre los balances de materia con
varias unidades de proceso.

e Analizar e identificar los procesos con reaccion guimica para establecer ecuaciones
de balance de materia.

e Elaborar material bibliografico referente a los balances de materia con procesos de
unay varias unidades; y procesos con reaccion quimica con la informacion

compilada en los objetivos descritos anteriormente.
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masa total de entrada=masa total de salida

PRODUCTO ACREDITABLE

Desarrollo de Conceptual

Los balances de materia son la aplicacion de la ley de la conservacion de la masa
enunciada por el quimico francés Antoine-Laurent de Lavoeisier en 1785, que
establece que la masa no se puede crear ni destruir, para un sistema dado este

balance de materia puede darse para una masa o moles totales, masa o moles de

un compuesto gquimico, o, masa o moles de una especie quimica; por ejemplo, se
ingresan 50 libras de propano y 50 libras de butano en un mezclador, se espera

obtener 100 libras de esta mezela en la salida del mezelador. Expresando esta ley

en términos generales, para una masa total del sistema se tendria,

masa total de entrada=masa total de salida (1.1)

Esta ecuacion interpreta la conservacion de la materia en un sistema, indicando
una forma simple de balance de materia, donde no hay acumulacion, consnmo y
generacién. Para aplicar un balance de materia, se debe definir al sistema,
pudiendo ser una o varias unidades de proeeso. Un sistema es una poreidn definida
del universo con limites reales o imaginarios, para una o varias unidades de
proceso, bajo esta definicion se debe considerar la superficie que contiene a esta

porcidn del universo denominada volumen de control. En la salida y entrada del

sistema existe un limite, denominado frontera del sistema, y en el volumen de

control pueden ocurrir cambios qu os v [isicos.

llustracion

Frontera del Sistema

Volumen de Control

Corriente de Entrada Corriente de Salida

FIGURA 1.1

Sistera para un balance de materia

Definicion

1.1 Balance de Materia

de la

Los balances de materia son la aplicac v de la conservacion de la masa
enunciada por el quimico francés Antoine-Laurent de Lavoisier en 1785, que

establece que la masa no se puede crear ni destruir, para un sistema dado este

balance de materia puede darse para una masa o moles totales, masa o moles de

un compuesto quimico, o, masa o moles de una especie q ; por ejemplo, se
ingresan 50 libras de propano y 50 libras de butano en un mezclador, se espera
obtener 100 libras de esta mezcla en la salida del mezclador. Expresando esta ley

P . .
en términos generales, para una masa total del sistema se tendria,
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figura

'FIGURA DEL EJEMPLO 2.6.1

| Recuperacion de inerte
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Ejemplo 1.3 Columna de Destilacién Benceno-Tolueno

La industria petroquimica es la encargada de la elaboracion del nylon
que se obtiene a partir del benceno, este se hidrogena para obtener
eiclohexans que posteriormente ge gomete a oxidacion para congeguir
ciclohexanona, la cual produce caprolactama que es el precursor para
la produccion del nylon.

Cierta compafiia requiere obtener benceno para la produccion de nylon
y dispone de una mezcla de benceno y tolueno. Para separar la mezcla
de estos compuestos se utiliza el método de destilacion.

A la columna de destilacién ingresa una alimentacion de 3000 kg/h de
una mezcla Benceno-Tolueno, que estd compuesto por 50% m/m. A la
salida de la columna, en la corriente de la cabeza de la torre de
destilacion se obtiene el benceno con un valor de flujo masico de 400
kg/h y tolueno, por otro lado, en la corriente de fondo de la torre de
destilacién se obtiene un flujo masico de tolueno de 425 kg/h y
benceno, este proceso se encuentra operando en estado estacionario.
Desarrolle el balance de materia para el benceno y tolueno, con el fin
de calcular los flujos mésicos desconocidos en las corrientes de cabeza
y cola de la columna.

Paso 1: Dibujar el diagrama de flujo que represente el proceso.

PRODUCTO ACREDITABLE
DESARROLLO DE

A\

\

wm balances de materia.

Benceno
Tolueno

Benceno

Toluenao i

Benceno
Tolueno

FIGURA DEL EJEMPLO 1.3.1

Columna de destilaciin
Paso 2: Definir el sistema.

Sistema en estado estacionario, es un separador (columna de

destilacidn).
Paso 3: Elegir los componentes y definir las variables de las corrientes.

400 kg/h Benceno
1y kg/h Tolueno

3000 kg/h Mezcla
50% Benceno
50% Tolueno

425 keg/hBenceno
iy keg/h Tolueno

FIGURA DEL EJEMPLO 1.3.2

Columna de destilacion

Paso 4. Conversion de unidades.

Los flujos de entrada y salida del sistema se encuentran en las mismas
unidades kg/h, se utilizan unidades de masa debido a que no existe

una reaccion guimica, aungue también se puede utilizar la unidad

EJEMPLOS

Benceno

Tolueno {1l

A~

Paso

1 PETROQUIMICA

Bencewn

Tolueno

Paso
2y 3

Sistema en estado estacionario, es un separador (columna de

*\destilacién).

Paso
4

Paso 4. Conversién de unidades.

Los flujos de entrada y salida del sistema se encuentran en las mismas
unidades kg/h, se utilizan unidades de masa debido a que no existe
una reaccién quimica, aunque también se puede utilizar la unidad

(mol) en balances de materia.
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Paso 5. Definir una base de caleulo.

Como se definid anteriormente la base de caleculo, se escoge como el

flujo total de la corriente de alimentacion del proceso, entonces: PETROQUIMICA

Como se definid anteriormente la base de ecéleulo, se escoge como ea
Flujo total de la corriente de alimentacion (1): i, = 3000 kg/h de [ /

mescla de Benceno-Tolueno. \ﬂuja total de la corriente de alimentacidén del proceso, entonees:

Paso 6. Realizar el andlisis de grados de libertad.

Paso

Nimero de ecunaciones independientes: 2 (un balance de materia para 6

Nimero de incognitas: 2 (Mmoo ¥ Mgg )

el benceno y otro balance para el tolueno)

Grados de libertad = 2 incdgnitas — 2 ecuaciones independientes = 0 ‘Gra.dos de libertad = 2 iﬂﬂég'ﬂitﬂﬂ 7 ecnaciones independientes =1

Paso 7. Planteamiento de ecuaciones de balance de materia.
Plantear la ecuacidn general de balance de materia
Entrada — Salida + Generacion — Consumo = Acumulaciéon
E—5S5+G-C=A
Cuando el sistema es estacionario la acumulacidn es ignal a cero. El
problema no presenta ninguna reaccion quimica, por lo cual no existe

@ntrada — Salida + Generacion — Consumo = Acumulaciﬁrl

generacidon ni consumo. Asi, la ecunacion general se reduce a:

E=S58
Balance por componentes:
Para el componente benceno: PaSO
E=S58
Ty = Mgy + Mgy 8

Para el componente tolueno:
e E=S5S
iy = gy + Mgy

Paso 8: Resolucion de las ecuaciones de balance de materia. ﬂllB — m' B A ﬂl?B
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Ecuacion de
balance_ de
materia

s Tipos de
Método de
resolucitiil D alance de balancesde

i materia
materia en
una unidad
de proceso

Base de Especificacion
calculo de corrientes

PRODUCTO ACREDITABLE v

ES P E

CAPITULO 1 A

PETROQUIMICA

1. Dibujar el diagrama de flujo que represente el proceso.

Siempre es necesario realizar un diagrama del proceso porque facilita la

1.5 Base de Céalculo

Una base de cilculo es una cantidad de masa, moles o flujos de una corriente, que
define la escala de un proceso. Una de las corrientes que entra o sale del proceso,

comunmente es utilizada como base de calculo. Pero, esta no es una regla, puesto

s asimsazaersus  wssas Ak ahersuas ) AL uLEsiies s B rranas P

2. Definir el sistema.
El sistema puede estar compuesto por una o varias unidades de proceso.
Si el sistema es estacionario la acumulacion es igual a cero.
En el caso de que el sistema sea un divisor, se considera que todas las
corrientes de salida tendran la misma composicion, a diferencia del

separador en donde las corrientes de salida son de distintas composiciones.
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PETROQUIMICA

Tl 'mde
libertad

Sistemas

Destilador  Destilador
Mezcla Proceso general

. 1 2
Numero de
2 4 4 3
incognitas
Numero de
ecuaciones 2 2 2 2 !
independientes
Relaciones extras 0 0 0 0
GDL 0 2 2 1

El sistema con el que se va a empezar el balance de materia sera con
el destilador 1, en este subsistema el anélisis de grados de libertad es

igual a cero.
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( Ecuacmnes
de balance de }
materia

CAPITULO 3

Sistemas

reactivos grados de

|( Equmbrlo ‘:
. quimico

Reacciones
de _
combustion

" Andlisis de

_libertad )

PETROQUIMICA

dnﬁlﬂ ©eIr —
T: iy = iy, + Vi€ fa T th)E.;

3.8 Anilisis de Grados de Libertad en Sistemas con Reaccién Quimica
E 3.9 Eq

io
D o) s .
esde fl _ tedrico se dice que |
. o — — 1
P aire tedrico 0.21 o a
general . ario estimar
di ia
la velocidad de reaccién, y conocer que la reacciones a menudo dan lugar a una
€1 oS

reaccién inversa.
moleculares y avance de reaccién:
1 : : j J-jk iy

reacciones k salida de j vt
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« En base al analisis de informacion bibliografica de balances de materia para
sistemas de una sola unidad de proceso y varias unidades, se pudo establecer
un compendio de definiciones importantes para la resolucion de balances de
materia aplicados a la ingenieria quimica y petroguimica.

 La revision bibliografica permitid establecer el orden correcto para detallar los
sistemas reactivos, comenzando con conceptos relacionados con las reacciones
guimicas como la conversion fraccionaria, reactivo limitante, reactivo en exceso,
selectividad, rendimiento.

 La elaboracion del presente trabajo de compilacion y analisis bibliografico de
balances de materia permite concluir que, los conceptos definidos con detalle y
su aplicacion a problemas de procesos en la industria petroquimica y quimica,
presentaran una alternativa de aprendizaje a los lectores que deseen estudiar los
balances de materia en el ambito de ingenieria quimica, petroquimica o afines.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

« Se recomienda la utilizacidon de programas computacionales o
simuladores de procesos gquimicos y petroquimicos para la resolucion de

problemas, y de esta manera corroborar los resultados obtenidos al
aplicar las ecuaciones de balance de materia.

 La ciencia avanza constantemente, por tal razon, es recomendable
actualizar este compendio cada cierto tiempo, para poder aplicar en

nuevas tecnologias en el ambito de ingenieria quimica, petroquimicas y a
fines.
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