COMPUESTOS PULROS

1. Un recipiente de 10 litros se encuentra a una temperatura de 300 °C y una presion de

6.74 bar, estando en su interior inicamente un compuesto puro. El volumen que ocupa el
liquido es de 4 litros.

En un momento determinado, se conecta otro recipiente, inicialmente vacio, de 20 litros

de volumen, con el anterior. Si la temperatura se mantiene constante en 300 °C

a) calcula la presion que se alcanzara en el segundo recipiente.
b) calcula el volumen final de liquido que quedara. 4,04

Datos: Constantes de Antoine (log decimal de P en bar y T en K): A=4; B= 100, C=-

100, Peso molecular del compuesto= 108 g/mol, densidad del liquido= 0.85 g/em®,

comportamiento de la fase gas: 1deal, volumen de la tuberia que conecta los dos depdsitos:
despreciable.

Soluciones: a) P = 6.74 bar ; b) V = 3.64 litros de liquido

20L.

300°C | oL
Piw =Obor

qL |

Lo. temperotuco. no combioe

(Sino hobrol hrans%arenc;cx
o\ color )

P = 6,34 bor
TF 200°4¢ |

—> Corpuento pusro (Uop)

> Compuento pwro ()

0)  En pames &x%or cololemos fo. oresion ole sopor
O de sokxoclon poro Q2 Cono cel, recipiente 4. sin

conectour :

1,04 - 100

Psat = /IO( (300+'2’-]3)-400) = 6,74 bou

Como Qo presion en €L recipiente 4 en ujuc.\l o Lo Psat deQ
COMPLROt0 pwo, ota en Lguilibno.

Al conectertos, fa. lermperaturo. no combian. €50 quue-
re decir gue Qo. Psat eo 0. ruomon, G,34 'oor. Como
o2 conectonws LQow presion okeQ recpiente 4 boaoroi vy lo
el 2, subire, porhe (0 10d0) €2 LQuadod o euoporo: -
B (porgue Qo presion en 4 seron menor g Psat) pao
olconeor e eq,uxl,ébdo porlo gee 09—-8-00@ Precpz 7 6,7 bor.




b) No sobemos (e EUopOrNs. todlo 0 cuontar conhdad
¢ Cocntos molen Eotolen de compuento ho.,?r?
—> SoloemoS que. en e recipienke 4

® P\,:hRT ="

ol 1 bor
e (40-4 = 0.0 —_— (300 +23 A —
6 L“'_'JO(‘ ( Q)L n% p 3L ol K ( ) Lod o

Na=0, A9 moles o oop
LRl T e e Bl diett =

cnd
® hes 4L|- 403 &0° | 0,35 3 . A ol = 34,5molw:>do,QCQ
L cn?® 1083 3

Nrot =09+ 21,5 = 32,4 mon +otoQons

—> Cuondlo 52 concton se Cumple gue
® BoQace A2 maleno @0 mon (€0 n° de moeo totelen

22 consesun)

D2,4 molen = o + ng
o £2 LOuMen ohoro.: 20 = Vo o+ g

e Molen de %ﬂs: P\J:n%RT => S,JH-V%:hg-Q062'5?3'4O‘

e Molen d&-@«%#&do Ne = UL-403.0,%5-.;6§

ReSoluwendo €Q siSkeMo ol QCUoLlonA:

&e,vru Vg =ng 0082533 T/10, * |
32,4-ng = (30-vg)10%035 7%‘5 =>Ng = 383Vg- 203,

% 6.34Vg = 366,12 Vg - QU325 => Vo = 26,26 L

=

Ve=3,64L de &'q

Ng = 3,318 moleo  ni= 128,62 mokn

e cuopora. honto, Que €2 Vi=3,64Ul y se aQcanea Psat.



Ohral option seno. colcouwlor Qo presion o Qo que +odlos
Ros moles son de vopor

Pn =30 = 32,4 0,082 593 -
| | 2,04

e OS¢ PN > 6,34 o = €0poro. HookO

e SC PN < 6,34 Se euoporo 1000

e SC PN = 6,34 ® 2uopord tO0 §S5H0 &N @o «nSton -
ke (ulhma goto)

Z:r QL en el recxpientk oo 40L \'P_O%O un volumen de chfux-
o0 o’ 3L ¢ Que Ty P oleonBonio. @0 depdsito ?

VL renctonte = dL

Pouro. conseguur @eL Lolumen ae Ligurdd §nol se requiere
LN awmento del Lolumen totol. . Entienclo que eo pogue o
hemos wSto que se euoporm. honta S, GHL poro legor 00
equuldbno | entoncen, poro euoporor MAS requiere Ln V
OJZ%O rA0KOr Qe pemuito LUL%orouQ_ MLSMNO Psat. sk

V = 3L+ Vo

Por ohro Qodo, 000emMoS  gue 22 Nameso  ae moen to-
toRen S nmonhene por Lo a_ue:

n=n3+n, = 52,4 moley

he= 3L-103. 0,25 - . =[23,81 mowo OLQQLt'ideO %;no&_
103

n% = 32,4- 23,671 =(3,33 molen ow gon 0Q £noQ




* Eoto we con%i%uo_. porgue. Psat no Combia ol Nno
Comblor T Cuondo  CoexiSken 1%&5@.8:

| T P T=300°C
| p=6;quq_

EneqQ %c\S :

pv% n8 RT —~6,74-\3=3,39.00%2 - 543,,01 Vg =60,6%L

Ry 2o que Q. uphm@n to+al que buscomoS en
V= 2+60,63={G3,63L

10L
' €2 combio a2 wolman no cambja. o lenrpesaihuro. por
Lo g | T=300°C Como T no cembio Psak = 6,34 bor
* Sesin Antoire:

&bm\oag.ﬂ. en el recipiente 4 :

* PV=nRT =>

.1 bor
4,04 aim

6, Hbor (40-3)L = Ng "0,

Ng=1,01 moles de uop
L T i & o

®hes3L-40%Sm2 59 @ 4 Mol | 22,3 mowo oe. 8
L emd 408 %

Rror = 23,81 moan totoQon

Cunclo se aonecion ge cumple que

® 23,31 molen =m.+n.5

* E2 uouwmen onora: 20L= Vot Vg

¢ Moleo e ga®: py= anT”s,qu V3 Ny -0082 - 513—1-
o Moo de Qigudo: Nu= V- 10%086 J
Retoluendo 20 siSlkemmo cle 2CvoLionea:

‘ew Vg =ng-0082-63 Y0, 4
1381 -y = (30-\;3) 10%9%5 __a ng = T8IVg - 212,3

* 6,3 Vg = 366,12 Vg - Q836,36=> Vg.2234% L

ng=3,9moe0 ni= 19,34 mokn Ve=2,52L ae &q




2.Una empresa tiene, como residuo, 40 L de cloroformo (CCls) que se trasvasa a un camién
cisterna con un volumen de 45 m?, de una empresa autorizada para su gestion. Dicha cisterna
se encuentra inicialmente a 1 atm de presion (absoluta), conteniendo Unicamente aire (que no
se evacua durante el llenado).

Calcula el volumen de liquido y vapor que se alcanzaran en la cisterna tras el trasvase y la presion
final de la misma.

Datos:

Densidad CCls liquido: 1.48 g/cm?®

Temperatura: 30 °C

Peso molecular: 119 g/mol

Parametros Antoine para la presion de vapor: A=4.20772, B= 1233.129, C= -40.953

(logio, Penatmy T en K)

Comportamiento ideal de la fase gas

Solucién : 1.275 atm
45000 L
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2.Una empresa tiene, como residuo, 40 L de cloroformo (CCls) que se trasvasa a un camion
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3. Usa la ley de Raoult o de Henry para resolver los sigmentes casos

a) Un gas que contiene 1% en volumen de etano en contacto con agua a 20 °C y 20

atm. Estima la fraccion molar de etano disuelto

b) Una mezcla equimolecular de benceno (B) y tolueno (T) esta en equilibrio con su
vapor a 30 °C_  Cual es la presion del sistema y la composicion del vapor?

Soluciongs a) 7.6 10°, b) Presion 78 mmHE, Viencen
completa en Moodle)

0 765, Vidueno™ 0235 (Resolucion

Q) /[Cyo en volbbuMmen ae etfond con O.%JJOL P- 200+M T=?.0°C.

A b%§m>oxxnnwngbnao de A en &guico Se oaple
Po ley ole,_l-\enma.
oS  ldurocarburos Son poto So(uleDQno.%uo.- por o
que Q%uqunaﬂezuagwm;Hennt.

(:)E+ano ~—> YA =004

Pa

Ha XAl .XA=

Pa

Ya - P 0,01 2004

i Ha Ha 26300 atm

Pa = vaP
Table B.5  Henry’s Law Constant (atm), H, =¥, =7/, for Gas Dissolved in Water

0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C

He 129,000 126,000 125,000 124,000 121,000 115,000
H, 57,900 63,600 68.300 72,900 75,100 76,500
N, 52,900 66,800 80,400 92,400 104,000 113,000
co 35,200 44,200 53.600 62,000 69,600 76,100
0, 25,500 32,700 40,100 47,500 53,500 58,800
CH, 22,400 29,700 37.600 44,900 52,000 57,700
C,H, 12.600 18,900 @) 34.200 42300 50,000
C,H, 5,520 7,680 10,20 12,700
Cco, 728 1,040 1,420 1,860 2,330 2,830
H.S 268 367 483 609 745 884

Adapted from Hines and Maddox, Mass Transfer Fundamentals and Applications, 1985.
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b) Benceno y Tolueno  equilibrookO con Su VopEor o 30°C
€qurmoleculoc

A oltoS concenkacionen de A enel Lgudl vy
Cvanakd 205 compuentoS Henen una eotuctum
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4. Representa los diagramas Txy a | atm y Pxy a 100 °C para ¢l sistema benceno/tolueno
a) De forma grafica y analitica calcula la temperatura de burbuja de un liquido que tiene

un 40 % en moles de benceno y un 60% de tolueno a | atmosfera Calcula la composicion
del pnmer vapor formado

b) Si se alimentan 100 moles de la mezcla equimolecular de benceno/tolueno v se lleva a
95°C, (cudntos moles se producen de cada fase?

Soluciones: a) T= 951 °C, yVeencens™ 0. 622, Vigiueno™ 0.378 b) 54 6 moles de liqgudo y 45 5
moles de vapor (Resolucion completa en Moodle)

1) Txy a 4 odmn :M%Jii
Ley de Rooult :
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20, 1 360 202,2 1 oy
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120 7
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a) De forma grifica y analitica calcula la temperatura de burbuja de un ligumdo que tiene X Bgenc = OI q
un 40 % en moles de benceno y mﬁ(l‘.dctolu-:m “alcula la composicion

del pnimer vapor formado Tx\/ o d,OU\"(Y) XTOLLA.‘- OG
| | P=4oa0im
1) Formo %roig«.cq
120 7
410 | o Napor
4w - @ Ll’q_ukdo
T(ocy 90 {%°C T T=a5°C
20 i
=0,b
10 - Ygenc = 0,62
0.62

(5Ye) r— . : '.
0 02 Ou4 06 03 d

Xgenc, Yeenc

I ) Formo. onoQihcos
1°) 9 suyponen volordn de fesvperotueo enhe oo
te,rype,rdms de ebullion e onoos conpuDtos
2.%) Colculomos €aS ©preniones de uopor con Antome.
5° ) Comprobomosg qwe e Gmple

PBEh(: Xgenc + Prou. - Xmowm = P |
Peenc- 0,4 + Prolw 0,6 = 36O

T(°C) | Pgenc Prow Ptor
0802 | 360 | 202,2 | 43gq3

36 | Q03,d 2358,% 533,

0 1021 406,% 652,u

Qq | 1149 3 | 462.1 I35

93 12988 | 52,3 | ap59 | X
- 13933,4 | 359,44




Peenc = 1121, mm HO,

* T= q5,4L42°C —™
_ _ _ _ Prouu = q;‘%,qg lf.)'\m.l"lg_~

P=3%9,9% ~ 260 mmng

e puede hacer darkcho ALPRA-cALL (=)

en 2o. ol cupodom. | CALG — =
- - - - 121,033
tho56 i
160 = 0,4 10 ( ° T +220,390  +
1344,8
. (6,.9%464 - Yy —|T=9q o
*0p6 -10 T + 219,48 2.14225°C

b) Si se alimentan 100 moles de la mezcl @ benceno/tolueno v se lleva a i BALA '\.’ CE\S

95°C, ,cuantos moles se producen de cada fase’
. 26-0,5 ¥ DE MATERIA
o . | .

e Bolonce Cérfbobcad
Molen alimenrtodos = Momengotmaote\bpom Molen .Qn'S»’omGQ de &'g
F=V+L

e Polonce Benceno
Mon alim. de Beneno = Moen vapor Benceno + Holen &g Bencano
Fee = V-yg+ L-Xg

!

Vzg + Lzg =Vvyg + L X8
L- —
V(gs-ys) =L (Xp-2g) => —\—l—,(f_s ¥8)

1 (Xg-2g)
120 ] 0,5 - 0,62
| | | | L _ i) 6 - 12
410 1 V. 0u-0,3%
il S L=4,2V
T(°C) qo 195°¢
Lol | | 100 = 4,2V +V =>
10 1 | =
60 = T T L= 54,54 mowpn
O 02 Ou 06 03 1

| Xgenc , Yaenc




5. En un recipiente cerrado equipado con un piston se introducen 4 molesde Ay 6 de B
El recipiente se sumerge en un tanque de agua hurviendo, de manera que la
s¢ mantiene en 100 °C_ La fuerza que se ejerce sobre ¢l piston hace que la

Esta fuerza se dismmnuye gradualmente hasta que la presion es

de 600 mm Hg Temendo como base ¢l diagrama de equilibrio A-B, a esa temperatura,

se pide

P, mmhg

HHUT

1

:

a) Presiones de vapor de Ay Ba 100°C,
b) En el estado imicial, (1000 mm Hg),  qué fases coexisten en equilibno?

¢) (A qué presion se produce la primera burbuja de vapor v cudl es su composicion”
d) (A qué presion se evapora la ultima gota de liguado v cudl es su composicion”

¢) Calcular la relacion de moles de vapor/moles de liguado a 800 mm Hg

Soluciones _a) 1340 (A) y 550 mmig (B). b) | fase ligumdo subenfriado . ¢) 880 mmHg,
va=0 63 ;| d) 720 mmHg, x, =0 20¢) 092

a4d

Froccoor

Por Qo
La. oy
B30 mn

Lo Clhvy
Y'Hene U

s A+ Bmolan B = 10moleS kK

n molor oe A Y4710 =fga"
que entd en Riguido sube
vesro. bur ua'ddé. vopor SE 0
e OO COMPOSTEEN ¢
o 9ot QUquidkd eyoporo.
NOL  COMPOSICLON M XA=O/2,

*oles o ¢

ngn"aobo.
nocLUCR O
X Ya = O,

oL LNOD

i,

u.an |
63|

me%




) Relacdn moles V /moles L o mmmg%

1400,00
1300,00 +
1200,00 +
1100,00 +

§1ooo.oo '
900,00 +

Xa=0,30
YA =054

F=V+L

FE.q =\ Yo + L-Xa

6. Para una mezcla metanol/agua al 85 % en peso de metanol

a) Calcula el punto de rocio a | atm, asumiendo comportamiento ideal. [Qué
composicion tendra el liquado?

b) Si esa mezcla entra en ebullicion a 103 °C, ,a qué presion estda? [Qué
composicion tendra el vapor?

Soluciones: a) T= 78 4 °C, Xaewnt™ 0 454, Xoua™= 0.546_ b) P= 3 2 atm, Vuetanst= 0916

Vagua=0 084 _(Resolucion completa en Moodle)
a) € punto ok roco en e poso ce vopar o Zguusko . Porol CaRCLEeN(o
debemos enconhror 2o lemperoturon en 2o Qe se cmpta K

%D Y% en PeSO oL metonol —> Suponientd J0o0 moep totales
(PM met = B2, pMA%uo.: 1)

05
Yuet = 32 = 0,764 ; Yagua = 1-0361 = 0,239
35 + 100-35 AN A AN
32 A48

¥ I xi= lXMei--'-XI-\l%o\ = 4= YMet - P [ 4 Yoauo.- P
| | Puei- po?.»&-

YMet | Yogpo.\ _ | I
(PMQ\' " PQ%UQ)P-‘i (p:iahmt?GOmmHa_)



Puer =40
T(°C)
TQbM = GL‘I,:,-
3O
+3

3,3

Tebp = 400 \

(3,23328 -

1515 ,14 ¢ 166%.21
T +232,85 ,PA?’Q =19| hjeeal - T + 2283
PMet (mmhg)| Pagua (mmHad| c ?

360,7> 185,11 | 4,341

a3%,499 233 33 4, 396

4266,d1 523,45 | 4,015

41269,97 224,50 | 4,00
Directemente en 2o colo : | 78,386 PC

b) Mezcla enhro en ebu0icion o 403°C C P v CompPOSIGD ole

Gopor 9

€2 punto en <0 que enhrow. en eloulicion en L punto de
burbua,& ( poso de Liguoo a oo )

4545, 14
Prer = 40 (AW 7o) = 2236, 815 mmHg,
. | 166%,21 .
P - 10 (396638 - ° ) - 3Uu% 085 B!
Ay 03, 228 = 099, .

%D % en pesoO de metano| —

EnQL pto 0L 10D neMmos

2iquuidlo (que Ua o posor o ggeor ) P tonto alnoro. :

Xwmet = 0,364 Yl_-‘«%ucx = 1-0361 = 0,239

L e W N

P o Wy =g

P= CPM@J— - p‘q%uaﬁ X My + pA?uo» =
= (2396,815 - 8U5,085) 0,364 + 345,085 = 240G, UD mn H%

PMQJ— Xnmet

yMet =
P

10,916

yc.tyu& =

Paguo. X AQuUO,

> 16 otm
-10,03%4

P




7. Tenemos un deposito con una mezcla de n-butanol e 1sopropanol que se encuentra
como vapor saturado, a 140°C y 3.525 bar. Si se enfria a 110°C, calcula a qué valor
debemos llevar la presion para que se encuentre como liquido en ebullicion.

Datos: Parametros de la ecuacion de Antoine (logl0 P en bar, TenK)

A B C
Butanol 4.39031 | 1254.502 | -105.246
Isopropanol | 4.57795 | 1221.423 | -87.474

Soluciones: 1.97 bar

N - buton,
ISOpropon.
Vapor satuodo 110°C
140 0C ¢ P poro. que ente §$$5
3,525 bor en £iqurdd N —— oy TeMOS
| | €buescion ? T Jeneron.

En VAPOR SATURADO solo hOua 15060_ PO enta en
o.q_w;ubr\'o.

En pomer &\%or pocdemos  CalcuQor Ro. prenion ae
Sotuocion o 440°C A cooo. uno Se%dn Antolne. -

endan 4254, 502 S
Pout = 40( 13031 - 233y + (105,206 5 /) = 2:06 bour
1221,423
ST : =1 6,6

(P =3,525 bor enta enlmecuo )

Como @@ TIsoproponol €0 el mon wolahl, o2 Qe deno-

runo. A .



P-Peut  2.525-2.0 N | )
7 . wbt - 2[06 I O, 346 | — g(nca_m |

X Te0p = _
Prsop - Peut ©,69 - 2,06

rmolor en €2 CQuitlo  de (S0prop=noL ~» COTPOSICACH oo
roco

)/ISOP -~ Prsop - X;sop: 6,62 0,56 - 0,6 — LSt ero.
p >,525

100 Mon LutQRen , BO servon AR | 1sopropenol |y 4O
de ni- butonoQ

Awora, Qo engn’bm,os hanta que Seo Q,cgrmdo en elouicion |

Como cambio T, combia P:
4254,502

4, l - : =7l
Pout = 10 (%3051 C110 +233) +(-10%5,2U6 ) ) 20,35 bar
1221,423
Q.S'?'?q r =
P xsop = 10 ( 2S5 e e e e s )= 2,#3 bor

iLQ Presion totol tombien comoia!

Ademon ., como entemos poronco okl punto ok rocio
ol punto oe bw"bud& Qo gee «nlo & ya ahora @
Xa nbwo. — XxIsop:- O6

Ptor = (Pzeor - Pavt ) X1s0p + Paut = (23%8-035): 0,6 + 035 =

H

1873 bor | — Es | o prenion o Lo qe hay Qamubn'o Y4



* AQimento con 100 Moo totoles v conozco gue en oo Situocon
(wciol ALz 0,745

LuB%O 20 pasSO o 4110°Cy P=49Fbor- —= EQUILIBRIO

d Qug ho.-aen ente recipiente 2d | v o mezCclo 2
¢ Cuonntos wolen ho.uade LyotQV?ccOna_bo_corYposmooD

En entoS conduaoreo  Sobemos el problasmaor antenor
Qe en Gquitlo en ebulioion v que Xa = 0,6 porloque

p X ,qs‘ ,6
YA: TS0P :Lsop: 2 O - 0,84 (V)
P 4,9%

(Cvondlo edtol 20 CbuliTod N0 hoy Jopr, pero su 20

hubiene., NGRal €0 conposiCion)

Con enta Cngo S0bemos que ol LAACLO I~Q.0%o muchO
MO compuento uwelah que €0 que cucto < egrou.'b;-
01O, @00 quiere deoir gue e QQUAOD pordasor
MON O VoI v L wopor o LQuUmocko .

ComO 0,35 esta enre 0,6 v O,8U ot <N Meecion

Porow coQoulor Qos moleon
TE —o— linea de vaporizacion 1
—0— linea ge condensacion E hacgn_cs m l > Q CHC»Q; .
F=L+V

no°c |
’ 100 -0,3% = 0,6-L.+ 0,84 -\

i fase liquida

3 " 1 0'6 " _b’ S.L‘ AlL " -
035



MEZCLAS CON GASES NO CONDENSARLES

Poso de Lapar o Guioo
' composicion del primer liquido en equilibrio con
una mezcla de gases que tiene un 10 % en moles de benceno, 10 % de tolueno y el resto
nitrogeno, siendo la presion | atmésfera = 360 mm Hta_

8.- Calcula la temperatura(de

Soluciones: T= 525 °C, Xbenceno™ 0.255, Xsolueno™ 0.743, xac2= 0.001 . (Resolucion completa
en Moodle)

Yo = 0,4 ; YT = 01, yN=02%

> Kok Xa o X+ Xn & Vo - P PG LA R

+ = 4-
PB PT PM
44 O,1- 360 mmHo N 0,1 - 360 mm Ha + 0,8 - 360
T 1211,033 1344.8 _ 255,68
fo) — s | _ 6,4 A R il bl

=> |T=52,466°C

Tombien Se- poct.-rf,q \nabesrirenullto
XB = 0,255 Con Ra. tobla deronad| T. Pero en
MU CIhO 'MON Arecto v gojo;\ aLo_

Xt = Ol?qb - AT oSC @

XN = 0,001 |

X% Ce poddo. desprecior N2 SC, @0 mon nO Se delbe lenes
en cwento pogue €0 un GAS NO CONDENSABLE en enas
ConouCxonln o Py T

Esto porece LersSe Ra. compositon oo Riguactkd que
hemos Obtendo , puen pemoneCe grachcomente en
S’OSQ SO | |

Yeu=04 ; Yt=01

2 X = Xg+ Xt + XN = Ye Pl My P

= ‘ + ‘ =1 |
Pg Pr Do [0 misme
0,1 ;- 360 mm H9
1m e Eomm L O ————— => |T=52,44°C
6,90565 - ————— L _1o4He
10(. T 10(635&'6? T+2.IQ;‘-|8).



9. Una mezcla de gases formados por 15 % de benceno, 10 % de tolueno y 75 % de
nitrogeno (en moles) se comprimen isotérmicamente a 80 °C hasta que comienza la
condensacion. jA qué presion se inicia? ;[Qué composicion tiene inicialmente el
condensado?

Soluciones: P= 1843 mmHg, Xbenceno™ 0.365, Xwtueno™ 0.633, xn2= 0.002 (Resolucion
completa en Moodle)

- do conoensacion go@ pond de voEor o Liquido , asl que
- Los dates qbQ leneemaos  Son ‘gpor :
,\/8:0,15 ; \./T:,O,i ; \/NZO,;}5

s xio YR vT. . yN/ _ 4 € Nz sepueoe omitic
P /g{N O sef” LW gon No CoN-
| | densoble.
121,033
Pg = 10 (60565 - Wra207 ) = 753,66 mmHg

| e 1344,8 | ]
6.95ugy - 2218 N _
Pr= 40 (65461 - ) = 291,199 mm Hy

L ) =[F:
1~ T \hsa, ce' 2aa, nqq P P= 18431 mmHg
| 0,15 -1843,) | 0,1-18493,!
XB = = O,?)GE) Xy=—
53,66 T oaa9 710634

NO coQoulo XN pooabQ Q2o {emos elimanaco,, pero
e horo. (quod ( como =n g0 ®)



10. En una maiiana fria de otofio, con una temperatura exterior de 4 °C, se empaiian los
cristales de la ventana de la cocina que esta a 22 °C. Determina la humedad minima que

debe haber en la cocina (gramos de agua por metro cubico de aire seco) para que se

empaiien los cristales a la temperatura de 4 °C. \_> 'PHZO ( Peot 220 Cj
’

Datos: Composicion molar del aire: 21% 02, 79% N2. Pesos moleculares(g/mol): 18
=H,0, 32=0,,28=N;

Solucion = 5.95 g de agua por m* de aire seco
Yo, = 0,21 YN 0,39
ColcDomos Qoo prenion oL vopof olef. Q%UQ a qoc

(840765 - X288 N e o Ha
10 T u+235,0 /7 ©.039mm %—

PHw.=
| iporo,q_ug e concense,, 28 preoion en Lo comno. dee
ser Preo |

-.:. T = ﬂ:_’:’_ - ‘_ P M
PV=nRT=> p. 5 -JLAT => p- 2t

1

0,022, - (22+233) K

=[50 3 Hw/m3 oure Seco

5e pone poC M3 oure seco pogel. en prochcamente
22 woumen totol. porgee \(\D.% MU POCO. BPOr.



P = Phwpo + Paire =360
Y Hw = __6
360 UL ‘6 mol H‘b? Mona 48°|—/mol
§ : 356 156 gooloaue w2

360




MEECLAS MULTICOMPONENTES

11. La acetona se produce por deshidrogenacion de 2-propanol. Una corriente resultante
del proceso se encuentra a 1.1 bar y se enfria para separar el hidrogeno del resto de
componentes. jA qué temperatura comenzara a condensar?

Composicion de la corriente: Ha: 769.5 mol, acetona: 76.95 mol, 2-propanol: 9.55 mol,
H20: 36.6 mol

Solucion: T=37.1 °C . (Resolucion completa en Moodle)

Molen totales = 369,%+ 3895 +3,09+26.6 = 32,6 mon

+c9,5
YH = ————=0862 ; Yp=0086; Yp=0011; Yw = O0u4

2,6

22Xz XH+ XA+ Xep+ Xw =41
Yup ya-p Yo P . Yw-P
P Pa Po Pw
No hene coe%id.enm poro. Antoin poc
%o gue no se Hene 2n centol.

9 | =

0,086 - 14,1-350,06 = 0041 141-390,06 ' 9,041.1,1.750,08

1 = 280,
- MIIB - ——— e b
10 (?’quq? T+ 224 ) 10 (% T+?_IQ,GI) 40 (310360 T +235,0

=7 |T=33133°C| [Xa-048% [Xp=00932|[xw=0,313




12. Para una mezcla de etano, propano, butano, pentano y hexano, calcula a) punto de
burbuja y de rocio a 5 bar; b) la presion a que la mezcla estaria totalmente condensada a
313 K. La composicién y las constantes de Antoine para In(P) en bar y T en K, se
encuentran en la tabla siguiente:

Component Formula Feed A; B, C;
(kmol)

1. Ethane CyHg b 9.0435 15114 -17.16

2. Propane C;Hs 25 9.1058 18725 -25.16

3. n-Butane CsHyo 30 9.0580 21549 -3442

4. n-Pentane  CsHj; 20 92131 2477.1 -39.94

5. n-Hexane CsHyy 0 92164 26976 —48.78

Soluciones: a) T burbuja= 23.2°C, T rocio= 86 °C, b) P =7 4 bar (Resolucion completa
en Moodle).

Molen +otoles = 5+25+30 +20+20 = 100

1) Punto ae bu(‘bua’o\ -.

Xe= 005 ; XP=0,25 ; Xe=0,3 ; ¥n0=02 ; Xu=0,2

J

P = _ZBL = Pe Xe + Poxp + Pg- Xg + Pnp Xnp + Py-Xn = Sbor
=> T (Antoire )

Q2) Punto o vroclo:

" YE=005;YP=0,29; Y8=0,3 ;Y =02 ; Yu=0,2

Ye P Yp-P VYg:P NpeP ¥Yu-P
- + + +
Pe Pe P P  Pw

=>T (Antoire )

D X =

'b) P aogue @a meeclo @otoro. totoamente  concenSadio
| FEE Fp Estord. totoQmente concenSooo en oo
Z;*’A&“‘;’E‘augﬁ/’?/ . pwnto o bu(‘buaio. (en el cnol opcr-e-'
‘ ;Hm Ce Ro. pnmeso. bubo 'm,poreoa_ue
s en 2L & hmo punto en 22 que eoto.
conoensodO  par comnpto D)

o

S aae

0 0.2 04 06 08 1
X,y Figura 1

—

P= 3 Pl= Pe Xe+Pexp+Pg: Xg+ ProXnp+ Pu-xuz=% 385 b
L, Antoine con Qos datos






