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DIMENSIONES SOBRE LAS ECUACIONES

ECUACIONES DEBEN SER DIMENSIONALMENTE HOMOGENEAS

VARIABLES FISICAS UNIDADES

BASICAS COMPUESTAS
Longitud Densidad
Masa Velocidad
Tiempo Fuerza
Etc Etc

Mauricio Amigo



DATO

NUMERO + DIMENSION (Expresada en Unidades)

Por ejemplo: 50 Km/hr [L/T]

HOMOGENEIDAD DIMENSIONAL
SIA=B+C
B Y C Tienen las mismas dimensionesy,
A es dimensionalmente igual a B

A es dimensionalmente igual a C

V = (2gh)%%; L t-1[=] (L t-2L)%>=Correcto
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CAMBIO DE UNIDADES Y CANTIDADES CON DIFERENTES UNIDADES

SOLO DEBE CONSIDERAR LAS DIFERENCIAS DEL CAMBIO
Ejemplo:(Calculo puntual)

T°K=T°C + 273,15

Si, T=20°C - T =293.15°C

Ejemplo:(Cambio de Unidad)

CH,0=1Cal/gr°C - CH,O0=1Cal/lgr°K

T,°K = T,°K = T,°C = T,°C + (27215 - 273,46)

AT°K =AT°C

Mauricio Amigo



CAMBIO DE UNIDADES Y CANTIDADES CON DIFERENTES UNIDADES

Ejemplo: Pueden nacer unidades compuetas al operar con valores
100Km / 2 Hr = 50 Km/Hr

Ejemplo: Cambio de unidades

C H,O =1 cal/gr°c, llevarla a cal/kg°c

1 cal 1.000 gr'=1.000 cal
gf°c  1kg kg°c

Mauricio Amigo



BALANCE DE MASA

Masa se Conserva: Masa no puede ser creada o destruida
2Fi : IZFO
22 Fi*Xij 2.2 Fo*Xoj

INGRESA — SALE = {ACUMULA o PIERDE EL SISTEMA}

Fo : Flujo molar del componente salida

Fi : Flujo molar del componente ingreso

Xj : Concentracion molar del componente j



BALANCE DE ENERGIA

2.2._Fo*HojXj

22 FirHijX] SISTEMA

E=3% Fi*HijXij - 2 Fo*Honoj+Q + W

{Variacion de Energia} = {Energia Ingresa en el Flujo} — {Energia Sale en el Flujo}
+ {Calor agregado unidad de tiempo}
+ {Trabajo agregado unidad de tiempo}

Hij : Entalpia por unidad de masa molar en el ingreso del componente j
Hoj : Entalpia por unidad de masa molar en la salida del componente j

Xij : Concentracién molar del componente j en el Flujo i

Fo : Flujo molar del componente salida

Fi . Flujo molar del componente ingreso

E ; Variacién de energia en el sistema



UNA PRIMERA PLANTA

Supuesto 3 flujos con la presencia de: X;=H,0 (Yopeso/peso)
X,=Solido cualquiera (%peso/peso)

F1 F2

—— ——

ﬂ F3
Balance Masa Global 0 Balance de Energia Global
L 0 O /0
F1=F2+ F3 +/- {Acumu/I%Pierde} ?/: 22 Fi*HijXij - ZX Fo*Hononr/é 7/«/
Balance Masa por Especie Balance Energia por Especie



LA PLANTA RECICLO

Supuesto 3 flujos con la presencia de: X;=H,0 (Y%opeso/peso)
X,=Solido cualquiera (%peso/peso)

Balance Masa Global

F1  F4 F2

— i:4 = I.:1 + |.:3 0
F.4 = |.:2 + |.:3 +/- {Acum)/éo Pierde}
i:3 Balance de Energia Global
/éQ TF Fi*HijXij - £X Fo*Honojy'g +/\ﬁ/o

Balance Masa por Especie Balance Energia por Especie

F1* Xy, + F3* Xy, = F4 X, F1#X,, *Hy, + F3"Xy;*Hyy = FA*X,*Hy
F1% X,, = F3* Xa, + F4 X, F1#X,,*H,, + F3*X5,*Hay = F4 X,,*H,,
F4* X,, = F3* Xy, = F2 Xy, F4*X,,*H,, = F3*X5 *Hay + F2 Xo1*Hay



Eiemplo 1

Una Balance de Masa sobre una separacion de cafieria como lo ilustra la figura.

/FZ

F3

El flujo contiene Agua (azul) y Benceno (verde) . Ambos no reaccionan entre si y se separan de acuerdo a
la figura en los flujos respectivos F2 y F3.



Balance Masa Global Fl = F2 + F3 (1)

FoXo1 + F3Xs (2)

Balance Masa Agua ; lell

Balance Masa Benceno: Fl — F2 + F3 (3)

Es oportuno hacer notar que la suma de las ecuaciones (2)+(3) conforman la ecuacién (1). Asi, es (1)
dependiente y no aportan las tres ecuaciones al sistema, sino sdélo dos de las ecuaciones descritas a
la solucion de las incognitas del sistema generado por el balance de masa.

Por que paratodo 2Xij=1dadouni
j=1,n

Podemos resolver el sistema para dos ecuaciones si sélo hay dos incégnitas.

Mauricio Amigo



Balance de Masa, Combustidon

200 kg/h CH,
—>
HORNO > Combustior
—>
4000 kg/h air

Balance de Masa en Kgmol/hr
CH;+20,=C0O,+2H,0

16 kg CH, + 64 kg O, = 44 kg CO, + 36 kg H,O



Balance de Masa, Combustidon

200 kg/h CH,
—
HORNO > Combustior
—>
4000 kg/h air

Balance de Masa en Kgmol/hr o en Kg/hr

CH,+20,=CO,+2H,0

Entrada % Salida
1

PM Kg/hr Kgmol/hr Kgmol/hr Kg/hr
16 CH4 200,00 12,50 0,00 0,00
32 02 932,00 29,13 4,13 132,00
28 N2 3068,00 109,57 109,57 3068,00
44 CO2 12,50 550,00
18 H20 25,00 450,00

2 4200,00 151,20 151,20 4200,00




Balance de Masa, Combustidon

200 kg/h CH,

> HORNO —_— Productos
—_— Combustion
4000 kg/h air

Balance de Masa en Kgmol/hr o en Kg/hr
CH,+20,=C0O,+2H,0

Entrada % Salida
100,00%
PM F1 X1j Kg/hr Kgmol/hr Kgmol/hr Kg/hr F2 X2j
16 CH4 12,50 0,08 200,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00
32 02 29,13 0,19 932,00 29,13 4,13 132,00 4,13 0,03
28 N2 109,57 0,72 3068,00 109,57 109,57 3068,00 109,57 0,72
44 Cco2 0,00 0,00 12,50 550,00 12,50 0,08
18 H20 0,00 0,00 25,00 450,00 25,00 0,17

2 151,20 1,00 4200,00 151,20 151,20 4200,00 151,20 1,00



Balance General de Masa y Energia
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Balance General de Masa y Energia
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Primera ldentidad Control de Volumen
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Balance General de Masa y Energia
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Primera ldentidad Control de Volumen

Especificar Tiempos Basicos:
Balance en un Instante
Balance en un Intervalo de tiempo
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Balance de Masa en un Instante
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Balance de Energia en un Instante
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Balance de Masa y Energia en un Intervalo Tiembno
At = [, — 1,

Balance de Masa

[, I [
F r rd(m
J.mm - dt —Jmm - dt =J (m)
dt

) I 5}

= Am

dt = Am

mm

{)?ff

Balance de Energia

dt —Td(E)-dr—AE
=) di=

our

(E ars (B di-[E
J J £ -ai-]

L, +LE, -k, =AL

out
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Balance de Masa y Energia en Estado Estacionario

Balance de Masa

[ [ [
F r ¢ d(m
Jmm - dt —Jmm - dt :J (m)
dt

) 5} I

0
mm o n/zouf ZM

Balance de Energia

-dt = Am

-dT—Td(E)-df—AE
— ” f =

our

| 1 | 1
0
L, +E,—-FE,, QE'
Lectura Opcional

(E ars (B di-[E
J J £ -ai-]



Primera Ley de Termodinamica

La primera ley de la termodinamica es una mirada
global del balance de energia extendida a todas las
posibles formas de energia.

Lectura Opcional



Sistemas Considerados

Sistema Abierto Sistema Cerrado

e Energia T T T T

e e J e
Masa | / i /
. . F
! W |
\ .- / ;I
) "# _JI

4 __.-—-'-"/ L ™

Energia

\ <
_ \ -
—____—"" control Volumen S~ T N
Control Volumen

Sistema Aislado

————

e T
{ S
i N
/7
f’f \‘l
! /
/x’
I _— el
1 - -
k‘*-.. -
—— Control Volumen
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Primera Ley de Termodinamica

Un Sistema Aislado E E AE

out
E =0
——) AL = 0
E =0

out

Lectura Opcional



Energia Sistema

Centro de Gravedad

T
L "‘-i, 1,1 1 \'u_

. > |
T |

- -5 Control Volumen

{ Centro de Gravedad

L]

]

Referencia Nivel (altura)

Z

Lectura Opcional



Energia Sistema P —

2
W

E=U+m —+1
2

AE=U, -U, +§

¢ .l

.'l r

! e
/=" Control Volumen

Centro de Gravedad

W T
x'i' 1’1 4 1 \lli
/ll

-1

"

A

{ —

* e
Ay Control Volumen

l Centro de Gravedad

Referencia Nivel (altura)

2

0,

—+m-g-z
5 g

) o 1
(w3 —w]‘)+;*(w§—a)f)+m~g~(zz—zl)
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Energia Interna

U=m-u(l,p)=m-u(l,v)=m-u(p,v)
dU =d(m-u)=m-du+u-dm

Energia Interna Especifica

dui =ﬁ 'dT+ﬂ
aT dv

. dp

v T

dp
du=c. -dT+ (T == —p)-dv

Lectura Opcional



No es posible calcular un valor absoluto de la energia
Interna.

T.v
u(lT,v)=u, + J.d;:'-!.
Iy.vg

Se puede calcular u, en referenciaaun/,
u, =h, — p, v,
Ecuacion de Estado
vo =v(Ly, py)

Lectura Opcional



Energia interna especifica de un Gas ldeal.

b= R-T
M- p
R-T, R
iy =0—pq,- —=-—"1
M - p, M
Bi R
of\, v-M
T R T
z.f(T):z.f0+J.c1,(T)-dT:— -TO+J.C1,(T)-dT
T, M T,

Lectura Opcional



El cambio de la Energia Interna A F

E=FE +AE

our

AE=U,-U +£2? (u —W )+— ((x} —(z)1)+m g(z,—z)

T T
u(1)=u, +J.c1,(T)-dT=—$-TU +JQ.(T)-C?’T

4

AJ  Puede ser calculado

Como puede calcularse E — E /
in ol

Lectura Opcional



Energia Interna y Pasando en el Sistema

00T

E=FE +AEF

our

Ez'h'r _E E

ol

Energia de la corriente de fluido
Trabajo mecanico

Calor
Energia eléctrica

Lectura Opcional



Energia de una corriente de Fluido

La entalpia es la energia de la corriente de fluido.

H=m-h I=U+p-v

Es la entalpia una variable de estado. Si es asi, cual?

h=h(T,p) dh=" ar+o"

: ~dp
I, ap

T

Lectura Opcional



Energia de una corriente de Fluido

an=2""ar+ 2 gy
an apT 0
) Gas ldeal
dn =" ar+|v—1.- 20
JT|,

T
WTY=h + e (T)- 4T ho=0,paraT=298.15°K
= }[ () P =1 atmosfera

Lectura Opcional



Trabajo Mecanico

Trabajo de produce cuando un objeto es movido con una fuerza oponiéndose

Trabajo no es energia, es un medio para transmitir energia

Convencion:

e

-
- P

e —

control volumen

Lectura Opcional



Trabajo Mecanico

dw=—p-dV T 4

P

Wz—jp'dV P
1

(.

- Ll—z

v v,

El trabajo es una variable de estado?

—3
I

Lectura Opcional



Calor

El calor es una energia en transito, debido a diferencias de temperatura.

El calor es una energia en transito, debido a diferencias de temperatura.

Convencion:
Cuando el calor se aplica al sistema Q>0
Cuando el calor es removido del sistema Q <0

0,=0+0
/ f\

Calor Total absorbido / Calor Generado
por el Sistema dentro del Sistema
Calor Aplicado desde debido a friccion

el medio externo

Lectura Opcional



C

_ dq,
- dT

Capacidad Calorifica
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Capacidad Calorifica

19/2
al
72

1 92

M. Traslacional

' ' | ' 1 ' | ' | ' |
0 300 1000 1500 2000 2300 3000

Temperatura oK Lectura Opcional



H(T)-H(298) kJ/kmol

160000 -
140000 —
120000 —
100000 —
80000 —
60000 —
40000 —

20000 -

Lectura Opcional



Capacidad Calorifica Media

*T—ii C(T')-dT

0 T d
‘TTE '
Cl; = - j((T) dT

l

Lectura Opcional



Balance de Energia de Maquinas

dE. —dE  =dE

out

Sistema Cerrado

; e m~— Energia
L /4

.
s

d0. — p-dV =dU :

)

dO +dIL =dU

| -

\ S

——

\

~—____——"N control volumen

m-dq, —p-dim-v)=d(m-u)

dq, — p-dv =du

Lectura Opcional



Balance de Energia de Maquinas

dE. —dE  =dE

out

Sistema Abierto ,
RS Energia

T s

Masa | /
7 /4
% J
A
"I o -J.r"’

d(] — dQ‘r IR p ) dV + h . dﬂfl \\“‘--.___-.---»--""" < control volumen
dim-u)y=m-dgq —p-dim-v)+W+ p-v)-dm
du=dq, —p-dv

Lectura Opcional



Balance de Energia de Maquinas

dE. —dE  =dE

out

Sistema Abierto ,
RS Energia

T s

Masa | /
7 /4
% J
A
"I o -J.r"’

d(] — dQ‘r IR p ) dV + h . dﬂfl \\“‘--.___-.---»--""" < control volumen
dim-u)y=m-dgq —p-dim-v)+W+ p-v)-dm
du=dq, —p-dv

Lectura Opcional



Para cualquier Sistema
du=dqg, —p-dv
dh =dgq, +v-dp

d//l — dqf Para p = cte

du — dQC Parav = cte

Lectura Opcional



Entalpia de Reaccion

Los cambios de entalpia en una reaccion quimica es calculado como:

lemperatura

prersién e
A H => v,H,
]
Para calcular Hi una referencia al estado cero es necesaria.

Los elementos puros son mas establesy a T =298.15°K y P = 1 atm valen
cero.

Ejemplo de elementos puros:  O,, N,, H,, C



Estandar Entalpia de Formacion

El concepto de estandar de entalpia de formacion es para “medir” la entalpia de
cualquier compuesto quimico.

prersién e
A R H = Z U, H;
]

lemperatura

VA +V,A+ +v A =0

or ZUjAF- =0

n elementos “‘"w Reactor Quimico es
- = - 0 1 mol de los
puros v operado a: p=1 atm, T= 298.15°K componentes
A
AH |
f 298.15



Dependencia Q con la Temperatura

Forma Integral

o
Q ‘? = Q ‘298.15 _va J.Cp,de

i=1 208.15

reactants r products

Q= al, .+

298.15

[——

= 208. 15 k=1

j.(wdT

298.15



Dependencia Q con la Temperatura

Forma Diferencial

d( Q ) _1‘eactants products

e > |vlC,. - ;‘vf

=1

,
C .



Estandar de Entalpia de Formacion de algunos componentes. Tablas JANAF

Compound Aggregation state A, EE;;.]S (kJ/mal) 3 Epc (J'mol K)
Oxvgen 0,(g) 0 205.04
Hydrogen H,(g) 0 130.37
Nitrogen N,(g) 0 191.50
Carbon Ci(s graphite) 0 374
Oxvgen atoms O(g) 2492 160.95
Hydrogen atoms Hig) 218.0 114.6
Water vapour H,O (g) -241 81 188.72
Water H.O (1) -28583 6995
Hydroxvl radicals OH(g) 393 183.6
Nitrogen atoms N(g) 47268 153,19
Diamond C(s.diamond) 19 238
Carbon C(g) 716.6 157.99
Carbon monoxide CO(g) -110.53 197.6
Carbon dioxide CO,(g) -3935 2137
Methane CH,(=) -74.85 186.10
Ethane C,H. (g -84 68 22049
Propane C.H/(= -103 85 26991
Ethylen C.H,(=) 52.10 21945
Benzene C.H.(g) 8293 26920
Ethanol C.H.OH(g) -23531 282.00




Determinacion Indirecta de la Entalpia de formacion. Ley de Hess.

Dado que la Entalpia es una funcion de estado, esto puede ser determinado usando la entalpia de
reacciones de oxidacion que son relativamente faciles de medir.

Determine la Entalpia de formacién del CH4 puro conociendo la entalpia de otras reacciones de
oxidacion.

C+2H,=CH, .ﬁCH4EgQS.1i = 7
. o
(1) C(s, graphite) + O,= CO, ApH20s =-393.5 kl/mol
(2) H(g) +0.50,=H,0 Ap, Hoos =—-241.81 kJ/mol
(3) CO,+2H,0=CH,;+20, QREEEQS =802.25 klJ/mol

(1)+2(2)+(3)  C+0,+2H,+0,+C0O,+2H,0 = CO,+2H,0+CH,+20,
C +2H,=CH,

70 —50 —0 —0
AcgyH 9815 = A Hoos +2XA, Hoos+ Agy H 20z =

=—393.5+2x(-241.81)+802.25=-74.87 kJ/molof CH,



Calcular el valor de la entalpia de formacion del metano por medio de las
entalpias de formacion.

CH,+2 0,— CO, + 2 H,0 (g)
-CH,-20,+CO,+2H,0(g)=0

AH = vaHf = (_I)XECHJ, +(—2)X§02 +

+ ()X H cor + (2)X H 120 =
(=) X (=74.85)+(-2)x(0)+(-393.5) +
2x(—241.81)=-802.27kJ
Q = |—802.27\ =802.27 kJ/molCH,



Balance de Energia de un Horno

Hz'ﬂ:H +Q

Si los flujos de masa son conocidos, o podemos conocerlos.

out

Una aproximacion desde Ingenieria

in _ species L Ty,
Y o (Hpi+ [C,,dl)=
i ) o D i'
i 298 .15
out _ species I

Z n, (Ef.ﬁr + f(?p‘de)+Q

k 208 .15



Balance de Energia de un Horno

Sabiendo que se retiraran 2 MW de energia por medio de calentar agua entrando a una temperatura
Tin = 298,15°K. Calcular la Tout.

200 kg/h CH,
—>
HORNO > Combussn
—>
4000 kg/h air

Balance de Masa en Kgmol/hr o en Kg/hr
CH,+20,=C0,+2H,0

Asumiendo Gases ldeales:

Para O, and N, C,=29.1 kJ/kmol K
Para CH,, CO, H,0  C,=33.3 kd/kmol K



Balance de Energia de un Horno

Balance de Energia
Calcular Temperatura de Salida
Eficiencia del Horno



HORNO

L2 e oy

[
!l NIH!IHI 1.1 :::11:

TR




Balance de Energia de un Horno

Sabiendo que se retiraran 2 MW de energia por medio de calentar agua entrando a una temperatura
Tin = 298,15°K. Calcular la Tout.

200 kg/h CH,

—> —3 Productos
—_— HORNO Combustion

4000 kg/h air l

2 MW



Balance de Energia de un Horno

200 kg/h CH,
—> 5 Productos
—_— HORNO Eon?bu;tién
4000 kg/h air l
Ingreso 2 MW
298.15
CH, 12.5%(=74.85 x10° + J.33.3dT)/3600 =-259.9 kl/s
298 .15 298.15
N, 109 .57 X ( J‘29.ldT)/3600 =0 kl/s
298 .15
298.15
0, 29.13X( J.29.ldT)/3600=0 kl/s
298.15

TOTAL -2599 kJ/s



Balance de Energia de un Horno
200 kg/h CH,

—> —3 Productos
—_— HORNO Combustiodn
4000 kg/h air l
Salida 2 MW

co,

12.5(-393.5x10%+33.3x(T,,-298.15))/3600 = -1,366.32 + 0.11563 (T,,-298.15)
H,O

25(-241.81x103+33.3x(T, ,-298.15))/3600

=-1,679.24 + 0.23125(T,,-298.15)
N,

109.57( 29 1X(T,,-298.15))/3600 = 0.8856 (T, -298.15)

O,

4.13( 29.1x(T, ,-298.15))/3600 =

0.0334 (T,,-298.15)
Calor Extraido (Q)

2,000.00
TOTAL

-1,045.56 + 1.2659 (T ,-298.15)



Balance de Energia de un Horno

200 kg/h CH,
—
HORNO
4000 kg/h air l
2 MW

-259.9 = -1,045.56 + 1.2659 (T

Tt =918.81 K

out

-298.15)

Productos
Combustiodn



Balance de Energia de un Horno

200 kg/h CH,
—>
HORNO
4000 kg/h air l
2 MW

Entalpia Quimica:

-(-1,366.32-1,679.24-(259.9)) = 2,785.66 kJ/s

H

out

2

=2.786-2=0.786 MW

n=—"—=0.72

T 2786

Productos
Combustiodn



Balance de Masa del Horno

200 kg/h CH,

—_ Productos
HORNO —> Combustion

4000 kg/h air

Balance de Masa en Kamol/hr o en Kg/hr
CH;+20,=C0O,+2H,0

Otra Mirada;

Entrada % Salida
100,00%
PM F1 X1j Kg/hr Kgmol/hr Kgmol/hr Kg/hr F2 X2j
16 CH4 12,5 0,08 200 12,5 0 0 0 0,00
32 02 25 0,17 800 25 0 0 0 0,00
32 02 4,13 0,03 132,16 4,13 4,13 132,16 4,13 0,03
28 N2 109,57 0,72 3068 109,57 109,57 3068 109,57 0,72
44 Cco2 0 0,00 12,5 550 12,5 0,08

18 H20 0 0,00 25 450 25 0,17



Otra Mirada:

PM

16

32

32

28

44

18

CHa

02

02

N2

Cco2

H20

Balance de Masa del Horno

F1

25

4,13

109,57

X1j

Entrada

0,08

0,17

0,03

0,72

0,00

0,00

Kg/hr

200

800

132,16

3068

%

100,00%

Kgmol/hr

25

4,13

109,57

Kgmol/hr

4,13

109,57

12,5

25

Salida

Kg/hr

132,16

3068

550

450

F2

109,57

12,5

25

X2j

0,00

0,00

0,03

0,72

0,08

0,17



Balance de Masa del Horno

CH,+20,=CO0, + 2 H,0

Otra Mirada.

C: F Xy = FXo, 0,08 = 0,08

H: 2F, Xy, = F) X, 2%0,08 = 0,17

0: (BI2)F X3 = FoXps  (3/2)0,2=0,25

Entrada Salida
E S E S E S
era 008 000 008 017
2|02 0,17 0,00 0,25
2|02 0,03 0,03
Iz 072 072
CO2 0,00 0,08 0,08 0,08

5|H20 0,00 0,17 0,17 0,17




Balance de Energia de un Horno

200 kg/h CH,
—>
HORNO —> Combustion
—>
4000 kg/h air l
2 MW

Reemplazar



Balance de Energia de un Horno

De acuerdo al profesor Hsin
Chu
Los Cp(T) en Kg/KJ son:



Table 4.2 Polynomial coefficients for specific heats of gases

Carbon Dioxide
a[0]
a(l)
a[2]
a[3]
al4]

Carbon Monoxide
a[0]
a[l]
al2]
a[3]
al4]

Water (vapour)
a[0]
a(l]
a(2)
a(3]
al4]

Polynomial Order 4
0.818205
9.9739 ¢4

-7.61047 ¢’
2.79744 10
-3.8726 !4

Polynomial Order 4
1.030
0.1274 ¢73
0.2414 ¢6
02174 ¢
0.4956 ¢

Polynomial Order 4
1.86024
323229 ¢4
5.84858 ¢/

-3.5846 10
5.93307 14



Oxygen
a[0]
a(l]
al2]
a(3]
al4]
a[5]

Nitrogen
a[0]
a(l)
al2]
a(3]
a(4]
al3]

Hydrogen
al0]
afl]
a(2]
a(3]
a(4]
a(5]

Polynomial Order 5
0.9057
0.2941 &3
0.9650 ¢/
-0.3364 ¢
02021 ¢12
-03811 ¢16

Polynomial Order 5
1.30709
8.11879 ¢
4859 ¢!
-4.61612 ¢’10
1.6814 ¢ 13
-2.18231 &’17

Polynomial Order 5
14.350
09947 &3
—0.2480 ¢
04978 &8
-0.2856 el
0.5275 ¢ 13




Balance de Energia de un Horno

Esto es (CO,):

Cp(T) = 8,1821E-01 + 9,9739E-04*T -7,6105E-07*TA2
+2,7974E-10*TA3 - 3,8726E-14 *T"4 (KJ/KQ)

Multiplicando por 44 PM del CO,

Cp(T) = 3,6001E+01 + 4,3885E-02*T - 3,3486E-05*T"2
+1,2309E-08*T"3 - 1,7039E-12 *T4 (KJ/Kmol)



Balance de Energia de un Horno

Esto es (H,0):

Cp(T) = 1,0860E+00 + 3,2330E-04*T + 5,4886E-07*T"2
-3,4856E-10*T"3 + 5,9331E-14 *T"4 (KJ/KQ)

Multiplicando por 18 PM del H,O

Cp(T) = 1,9549E+01 + 1,4225E-02*T + 2,4150E-05*TA2
-1,5337E-08*T"3 + 2,6106E-12 *T"4 (KJ/Kmol)



Balance de Energia de un Horno

Esto es (N,):

Cp(T) = 1,0307E+00 + 8,1188E-06*T + 4,8590E-07*TA2
- 4,6161E-10*T"3 + 1,6814E-13*T"4
-2,1823E-17*T"5 (KJ/KQ)

Multiplicando por 28 PM del N,
Cp(T) = 2,8860E+01 + 2,2733E-04*T + 1,3605E-05*T"2

- 1,2925E-08*T"3 + 4,7079E-12*T 4
-6,1105E-16 TA5(KJ/Kmol)



Balance de Energia de un Horno

Esto es (0,):

Cp(T) = 9,0570E-01 + 2,9410E-04*T + 9,6500E-08 *TA2
- 3,3640E-10*T"3 + 2,0210E-13*T"4
-3,8110E-16*T"5 (KJ/KQ)

Multiplicando por 32 PM del O,
Cp(T) = 2,8982E+01 + 9,4112E-03*T + 3,0880E-06*T"2

-1,0765E-08*T"3 + 6,46/7/2E-12*T"4
-1,2195E-14*T"5(KJ/Kmol)



Balance de Energia de un Horno

Esto es (CHy,):

Cp(T) = 0,03431 + 5,469E-05*T + 0,3661E-08*T"2
-11,0E-12*T*3 (KJ/Kmol)



Balance de Energia de un Horno Cp(T)

Ingreso:
298.15

CH, 12.5x(=74.85x10° + jc,o(r)df)/3600=—259.9 kJ/s

298 .15 298.15
N, 109.57x( [cemdl)/3600 =0 ks

298 .15

298.15

0,  29.13x( ICp(T)dT)/BGOO:O kJ/s

298.15

TOTAL -259.9 kJ/s



Balance de Energia de un Horno Cp(T)

Salida

co,

12.5(-393.5x10%+33.3x(T,,-298.15))/3600 = -1,366.32 + 0.11563 (T, ,-298.15)
H,O

25(-241.81x103+33.3x(T

u-298.15))/3600 = - 1,679.24 + 0.23125(T , ,-298.15)
N,

109.57( 29.1X(T,-298.15))/3600 = 0.8856 (T, ,-298.15)

O,

4.13( 29.1x(T,-298.15))/3600 =

0.0334 (T,,-298.15)
Calor Extraido (Q)

2,000.00

TOTAL -1,045.56 + 1.2659 (T ,-298.15)



Balance de Energia de un Horno Cp(T)

Salida

CO, 12,5(-393,4"10E3+3,60E01(T-298,15)+4,39E-02(T*2-298,15"2)/2-3,35E-05(T"3-298,153)/3
1,23E-08"(T"4-298,15"4)/4-1,70E-12(T"5-298,15"5)/5))/3600

-1365,97+0,13'T-37,27+0,00015"T*2-2,27-3,88"10"-8*T*3+0,012+1,07*10*~11"T"4
-3,18*10"-5-1,18"10"15"T"5+3,52"10"-8

-1365,85 +0.13'T + 0,00015'T*2 -3,88"10%8"T"*3 +1,07"10*11"T*4 -1,18"10%15"T5
HZO -1720,27 +0,13'T +9,86"10"-5"T"2 + 5,58"10%8"T"3 - 2,83"10"~11'T"4 - 3,62*10*16"T"5

N o -262,03+40,87'T+6,91"10"6"T"2+1,34"10"-7"T"3-9,82"10%11"T"4+2,87"10-14"T"5-3,10"10"-18"T"6

02 -10,08+0,033*T+1,08*10*-5*T"2+1,18*10-9"T"3-3,1*10"12"T"4-1,49*10"-15"T"5-2,33"10*-18"T"6



Balance de Energia de un Horno Cp(T)

Agrupando Términos
1656,61=117"T + 2,69*10*~4*T"2 + 1,56*10*7"T*3- 1,19"10*~10"T"4 + 3,26"10"-14*T*5 - 5,43*10*-18*T"6
Se escoge T con Cp constante, es decir T = 918,81 °K

a) Dif = 1656,61 — Polinomio (T)
b) Si (Dif <0)
T=T-algo
caso contrario
T=T+algo
condicion de parada Dif < error permitido

T=1083,2°K



