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Practica 12 : Calculo Balance de Materia
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Usaremos como herramienta de calculo el programa de calculo “Maxima”,
potente y de distribucion gratuita

@ wxMaxima 12.04.0 [no guardado] = [ [X]
Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Analisis  Simplificar Jumérico  Ayuda
@3 o & DB @O >0 (2)

Aftcerca de... @

wxMaxima 12.04.0

(C) 2004 - 2011 Andrej Vodopivec

wxMaxima es una interface grafica de usuario para el
Sistema de Algebra Simbdlica (CAS) Maxima, basado en
wiWidgets.

withaxima
Maxima

Informacion del sistema
wiWWidgets: 2.8.12
Soporte Unicode: no
Versidn de Maxima: 5.27.0
Lisp: GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 {a.k.a. GCL)

Escrito por

|>

|>
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En cualquier momento podemos consultar las pantallas de ayuda:

@ wxMaxima 12.04.0 [no guardado]

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplificar Graficos Numérico Ayuda

DE‘\E\ ‘—7_7"5\*- o E @é 0 [ O @

E? Manual de Maxima

- & o

Atrd Imprimit - Opciones

Ocultar

Wl Indice | Buisqueda|

: Introduccién a Maxima ~
& @ Deteccién e informe de fallos
= @ Ayuda
# @ Linea de comandos
@ Q Tipos de datos y estructuras
@ Q Operadores
@ Evaluacion
Q Expresiones
@ Simplificacion
Funciones mateméticas
Q Base de datos de Maxima 3
@ Gréficos
Q Lectura y escritura
@ Palinomios
@ @ Funciones Especiales
@ @ Funciones elipticas
® @ Limites
® @ Diferenciacion
® @ Integracin
# @ Ecuaciones
# @ Ecuaciones Diferenciales
= @ Métodos numéricos
Q Matrices y Algebra Lineal

[Top] [Contents] [Index] [ 7] E

Manual de Maxima
Ver. 526

Maxima es un sistema de calculo simbélico escrito
en Lisp.

Maxima desciende del sistema Macsyma,
desarrollado en el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) entre los afios 1968 v 1982 como
parte del proyecto MAC. El MIT pasé una copia
del codigo fuente al DOE (Department of Energy)
en 1982, en una version conocida como DOE-
Macsyma. Una de estas copias fue mantenida por
el Profesor William F. Schelter de la Universidad de
Texas desde el afio 1982 hasta su fallecimiento en
2001. En 1998 Schelter habia obtenido del
Departamento de Energia permiso para distribuir el

g '::::; codigo fuente de DOE-Macsyma bajo licencia

@ ctensor GNU-GPL. iniciando en el afio 2000 el proyecto
@ stensor Maxima en SourceForge con el fin de mantener y
@ Series seguir desarrollando DOE-Macsyma, ahora con el

@ Teoria de Nimeros

|<

nombre de Maxima.
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Y con él vamos a
Resolver el siguiente problema:

Calcular la composicion de los gases resultantes de la reaccion
de metano con vapor de agua, suponiendo que los gases
resultantes, que salen a 925° C, han alcanzado el equilibrio, y
que la cte. de este equilibrio es 0,7.

Suponer para los calculos que se parte de 100 kg de metano a
425° C, 100 kg de oxigeno a la misma temperatura y la misma
cantidad de vapor de agua a 980° C.
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Las transformaciones las podemos representar en
un diagrama de bloques:

ENTRADA:Metano PRODUCTOS:

CH,, oxigeno O,, REACTOR

vapor de agua
HZO (V)

H,, CO, CO,,
H20
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Se producen las siguientes reacciones:

CH,+% 0,— CO +2H,
CO + H,0 < CO, + H,

La constante de equilibrio, en funcidn de las presiones
parciales, de la segunda reaccion es:

Kp = (Pco2 * Pr2 M Peo ™ P2 ) = 0,7
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Calculemos las condiciones de carga del reactor.
Manejaremos como unidad de masa el kg, por lo que los
resultados seran moles * 103, mol-kg.
METANO, p.m. 16: 100/16 = 6,25 mol-kg.
OXIGENO, p.m. 32: 100/32= 3,125 mol-kg

VAPOR, p.m. 18: 100/18= 5,556
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|ldentificamos los productos:

H2 = “X”
CO — “y”
CO, =7’

HZO — “k”
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Planteamos nuestros balances:

Para el Carbono.-

Entra: 6,25 moles-kg, en forma de metano

Sale: “y” moles como CO y “z" moles de CO,
6,25=y +z[1]

Hidrégeno.-

Entra : 476,25= 25 en el metano y 2*5,556 en el vapor de agua; 36,11
en total.

Sale: “2*k” como agua y “2*x” como H,

36,11= 2*x + 2%k [2]
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Oxigeno.-

Entra: 2*3,125 en el O,, 5,556 en el vapor de agua; total
11,808

k., N

Sale: "y” en forma de CO, “2*z" en forma de CO, y “k” en
el vapor de agua.

11,808 =y + 2*z + k [3]
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Las presiones parciales, segun la ley de Dalton, se pueden calcular
como producto de las fracciones molares por la presion total:

*

Pi=X " P

El numero total de moles:
X+y+z+Kk
Luego:
Pcoz = (Z/x+y+z+k) "p
Py, = (X/x+y+z+k) *p

Pco = (y/x+y+z+k) *p
Phoo = (K/ix+y+z+k) *p
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Sustituyendo estas presiones en la expresion de la cte. De
equilibrio, y simplificando los denominadores correspondientes a
las fraciones molares y las presiones totales, nos queda una nueva
igualdad:

(z*x)/(y*k) = 0,7 [4]
Recurrimos con esta cuatro igualdades al programa “Maxima’.

Seleccionamos “ecuaciones”, “resolver sistema algebraico”, “4”,
numero de ecuaciones y las introducimos:
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Esta es la forma de redactar las ecuaciones:

@ wxMaxima 12.04.0 [no guardado]

Archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplificar Graficos Mumérico  Ayuda

D@RexX % 00RO o @

Resolver sistema algebraico X

Ecuacion 1: |Y+z=6 .25

Ecuacién 2: |2*x+2*k=36.11

Ecuacion 3: |v+2 *z+k=11.806

LU

Ecuacién 4: | {z*x)/ (y*k)=0.7

Variables:

%, v,2,4

l Aceptar ] [ Cancelar ]
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Seleccionamos “aceptar’ nos aparece los resultados:

@ wxMaxima 12.04.0 [no guardado*]

archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplificar Graficos MNumérico  Ayuda
=) f = &

EI EB3¥ =17 SEEP N D @ @ > O @

7

($11) algsys([y+z=6.25,

SIS

2*x+2*k=36.11, y+2*z+k=11.806, (z*=x)/(v*k)=0.7],

)
(2, v,2,k]);
(so1) [ [xo LNZETETAETLS +66319,Y=23/2m—\!m+122566,z= 34027@MM+1839196016,k_23’2mq!m+120484},
3000 3000 75 27/2 (3135082277 + 19895700 3000
_2+[2876746714 -66315  23/2+f41'\[35082277 -122566 340272 [41[35082277 -1839196016  2°/2+f41'+[35082277 -120484
= 3000 ah 3000 aa 75 27/2[21 /35082277 -19895700 B

3000
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No es la forma mas comoda de trabajar, por lo que transformamos las
expresiones en resultados numéricos con cuatro decimales vy
expresion cientifica:

@ wxMaxima 12.04.0 [no guardado*]

archivo Editar Celda Maxima Ecuaciones Algebra Andlisis Simplificar Graficos MNumérico  Ayuda

<

D@83 & K

s 0 d@® >0} @

L $11) algsys ([y+z=6.25, 2*x+2*k=36.11, y+2*z+k=11.806, (z*x)/ (v*k)=0.71, [%,v,z.k]); T

242876746714 + 66319 23/2.[a1"+[35082277 + 122566 340272 2135082277 +1839196016 k_23/2w141 ~/35082277 +120484 }
s

(50l) [[x= P ¥= z= .

'

3000 3000 75 27/2441'[35082277 + 19295700 3000
22876746714 —66319 23/2.[a1'+[35082277 -122566 340272 21 +/35082277 1839196016 . 23/2.J41'\[a5082277 - 120484 i
X: = = =
3000 ! 3000 ! ! 3000

7527/24[31'[35082277 -~ 19395700

' (2i2) float (%) ;
(302) [[x=-57.86320812841451, y=76.61220812841451, z=-70.36220812841447 , k=75.91820812841451 ], [x=13.65054146174784, y=
5.098458538252152, z=1.151541461747843 , k=4.404458538252152 ] ]

" (3i5) fpprec: 45 bfloat (302);
(306) {[x=-5.786bl,y=7.661bl, z=-7.036b1,k=7.592b1], {x=1.365b1, y=5.098b0, z=1.152b0, k=4.404b0 J J
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Observamos dos grupos de soluciones. El numero de moles no puede ser
negativo. En el equilibrio tampoco podemos tener mas reactivo que al
inicio, por tener que desplazarse la reaccion forzosamente en el sentido

de los productos. No tenemos por ello ninguna duda respecto a la solucion
correcta.

Y nuestro problema ha quedado resuelto.
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En la obra “PRINCIPIOS BASICOS Y CALCULOS EN INGENIERIA
QUIMICA”, sexta edicion del autor David M. Himmelblau, y en un
CD incluido nos encontramos una colecciéon de interesantes
problemas. De ellos vamos a proponer algunos para su resolucion.
Utilizaremos para los calculos el programa “MAXIMA” y la hoja
“EXCEL”:
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1.1.- Una solucion compuesta de 50% de etanol (EtOH), 10% de
metanol (MeOH), y 40% de agua (H20) se alimenta a una velocidad de 100
kg / h en un separador que produce una corriente a razon de 60 kg / hr con
la composicion de 80% de EtOH, 15% de MeOH, y 5% H20, y una
segunda corriente de composicion desconocida.

Calcular la composicion (en%) de los tres compuestos en la corriente
desconocida y su caudal en kg / h.

F=100kg/hr > Separator =P =60 kg/hr
mass fr | mass fr
EtOH 0.50 EtOH 0.80
MeOH 0.10 MeOH 0.15
H,O 040 W =2 kg/hr H,O _0.05
1.00 kg/hr or mass fr 1.00
EtOH mEtOH wEtOH
MeOH mMeOH wMeOH
H,O0 mH,0 ®wH->O

W 1.00
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1.2.- Una torre de destilacion continua se va a utilizar para separar acido
aceético, agua y benceno.

En una operacion de prueba, se obtuvieron los datos mostrados en la
figura. Los datos del benceno en la alimentacion no fueron captados, y por ello
debemos calcular el flujo de alimentacién por hora. ;Cuantas ecuaciones
independientes de balance de materiales pueden ser formuladas para este

problema? ; Cuantas variables cuyos valores son desconocidos existen en el

problema?
System Boundary —
- ~
7 N =10.9% HAc|
/ Waste
217 Hgoj W
Aqueous {80% acetic acid (HAc)/ - \ 67.4 Bz
Solution |20% water (H, O) \
F 1 Benzene (Bz) [ STILL !
(data not available) \ /'
\\ / Product P

350 kg HAc/hr
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Y ahora ya solo queda buscar libros y hacer nuevos
ejercicios ..........
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