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Balance de energio



Balance de energio

Fo, po, €9

o {vel. de acumulacidn de energia} =

{velocidad de entrada de energia}
-{velocidad de salida de energia}

O No existe generacion.
O [energia]/[tiempo]: J/h

O Un Unico balance por volumen de
control.




Balance de energio

d(\/pe)
dt

o {vel.de acum.} =
o {vel.de enfrada} =F p,e,+Q+Wn

o {vel.de salida} =Fpe

d(\/pe)
df
e =U+ek+ep ek=1v?, ep=gy

=Fp, € +Q+Wn-Fpe

Fo, po, €




Energia mecdnica y termico

B. E. Mecdnica

* Bernoulli

B. E. Térmico

Balance de energia total



Balance de energio

d(V pu
Wn=FF+Wa-FpP (df )=FOpOUO+Q+Wn—FpU
d(Vv
fv=PAv=PF ( 'OU):Fopo£U0+ij+Q+Wa—FP(u+E]
df Po P
P d(Vph) d(VP)
h=u+— - =F p,h, +Q+Wa—-F ph
p af ar ofelh P

d(V ph
d(VP):VdT+% (df ) _F, py b +Q+Wa—F ph




Estado de referencio

d(Vph)
dt

=F p,hy +Q+Wa-Fph

=F p,hy +Q+Wa-Fph

—hf{d(\/p) :Fopo_FP}
dh

| d(V
h]—hO:LZCp(T)dT \/pa+(h—hr) (dfp)=Fopo(ho—hr)+Q+Wa—Fp(h—hr)

hr =h Vp%zFopo(ho—h)+Q+WCI \/pCp%zFopOCpo(To—T)+Q+Wo




Analisis dindmico cualitativo

dT

o Estado estacionario: V,OCDE =F Py CPy (T, -T)+Q+Wa =0
o dT/dt=0 \ || ]

O Disminuye F: LYJ Y Y
O Aumenta T(+).

<0 >0
>0 -I I
A



Analisis dindmico cualitativo

dT
o Estado estacionario: V,OCDE =F Py CPy (T, -T)+Q+Wa =0

o dl/dt=0 \ || |
O Aumenta x, dado Fy = kx: LYJ

| f
o Disminuye T(-). <0 >0
<0 - I I
A




Analisis dindmico cualitativo

dT

O Estado estacionario: \/pcpa =F, p, Cpo(To —T)+Q+Wa -0
o dT/dt=0
\ J | /
o Disminuye F, dado & Fy,—F: I I
dt <0 >0

O No cambia T(0).



Calor de reaccion en un sistema con
oarametros concentrados



Solucion ideal

o {vel. de acum.} =%(\/CAhA+\/CBhB)
o {Vel. de acum.} =%(\/(CAhA+CB hs))

| d NC
o {Vel. de acum.} :E[\/ZCI. hj)



Calor de reaccion

Fo, pos ho, Co,j

d NC
O {vel. de acum.} :E(V;Cj h]) ﬁ Wa

NC
o {vel. de entrada} =F > C, . h,. +Wa
=]

NC
O {vel. de salida} =FZC,- h +Q V,p, h, G 0
j=1

F9 ,09 ha C}

d NC NC NC

a(v;q hjj = FOZ]:COJ hy +Wa—FZC,. h -Q
J= I= I=



Derivada de un producto

d d
dT[VZCIh) a(v(cAhA+c:BhB))
d
:%(Z\/thj] :E(VCAhA"'VCBhB)
j=1
< dh . d(VC) ah, , dVCI)). [y dh, , d(VE)
=2V G =g ( ot e Y T

< _oh oy d(VC dh, . dh) [, d(VC,) . d(VC
“V2C G e (df ]) :V( “at Bdfj [hA (df Lo, (df B)}



Calor de reaccion

d NC NC NC
E(VZC" h,.) : Fo;colj P, +WG—F]Z:]:C]. h-Q

NC (\/C ) NC

\/Z]“C] = +Z]:h OZCOIhO]+Wa FZC h-Q
/ J
<, [a(ve) ) <
Z}:h]. 7 =FC,, +a,rV-FC, Zh OZh CO]+VrZ 1 FZ]:h].C,.
j= J =
NC
AH=Ya h, ch =F, Zcoj( o; —N)+Vr(-AH)+Wa-Q

J=1

NC
AH=aHr + [ ACP(&)de  ACP(T) =3 a,Cp(T)
r i=]
Ley de Kirchhoff I



Calor de reaccion

NC
Cp:Z]‘,X,-Cp,- VCCp%_F CoCp, (T, =T)+Vr(-AH)+Wa-Q
-

Regla de mezcla
J VpCp%=FOpOCpO(TO—T)+\/r(—AH)+Wo—Q
Cj =ij

VpCp%z S p,Cpy(T-T)+V Y 1, (~AH, )+ Wa -Q

VieE VkeR




Calor de reaccion

Energia

AH <0

Coordenada de reaccion
Exotérmica

Energia

Coordenada de reaccidon
Endotérmica



ChatGPT 40 +

Plantea el balance de energia para un reactor tanque agitado
continuo.

Claro, vamos a plantear el balance de energia para un reactor tanque agitado continuo (CSTR), uno de

los balances fundamentales en ingenieria quimica para el disefio, operacion y control de reactores.
¥ Hipotesis tipicas:

¢ Fluido incompresible

¢ No hay cambios en la energia cinética ni potencial

¢ Reactor perfectamente agitado (temperatura uniforme en el tanque)

 Intercambio de calor con una camisa o serpentin a través de un flujo de calor Q)

* Puede haber una o mas reacciones exotérmicas o endotérmicas

¥ Balance de energia total (forma general):

dT
pCpVE = FCP(TLE - TJ + Q +V E :(_ﬁHjJTj
J

¥ En estado estacionario:

J



Balance de energia en un sistemad
con parametros distribuidos




Balance de energio

o {vel.de acum.} =8(A§ph)
o {vel.de enfrada} =vAph| +Aq| +AQ Ty(t,2)
Z+Az Z+Az
1(t,z)
z z+Az
8(AAth):vAph| +AQl +AQ-VAph  —Ag oloh) __vohl,,=vohl, dhy=dl. 1 2Q
61— z z Z+Az Z+Az 81- AZ AZ A AZ
o(ph) _ Lo . o(ph) __a(veh) og 146Q _
M=o = VPl a2 AQ-v Rl ... o w e Ax |




Variacion de la propiedad intensivo

o(ph) __8(vph) ag 12Q oh pop_ p0(vp) , oh &g 10Q

=— p—+h—=- —Vp—-—
ot 0Z 0Z A 0z ot ot 0Z 0z 0z A oz
nlop __ovp)
ot 0Z
oh oh og 10Q
p—="Vp_—-———+
of 0z 07 A 0z

dh (oh) dT . dT o T g 16Q
an_ _cph cpd - v pcpd -
ot (8ijdf P at N N Y




ChatGPT 40 +

Plantea el balance de energia para un reactor tubular con flujo
piston.

¥ Balance de energia diferencial (forma general)

dT
pCpv—— =) (~AH;)rj +q(2)
J

% Desglose:

Término Significado

pcpu'% Cambio de energia sensible del fluido (transporte axial de energia)
SN (—AH j}f‘j Calor generado o absorbido por las reacciones quimicas

ql[z} Calor ganado o perdido con el entorno por transferencia

Si hay una camisa térmica a temperatura fija 7, con coeficiente de

transferencia U **:

alz) = g (T.~T)



Balance de cantidad de movimiento



Balance de cantidad de movimiento

O {vel. de acumulacidbn de c. m.} =
{velocidad de entrada de c. m.}
+{fuerzas}

-{velocidad de salida de c. m.} / N
o Las fuerzas generan c. m.

O [fuerza]: Newton

O Un Unico balance vectorial por
volumen de control.



Un blogue

O {vel.de acum.} = d(mv)
dt
o {vel. de entrada} =0 A N
o {vel.de gener.} =f *
o {vel. de salida} =0
d(mv)




Una fuberia

d(AL
o {vel.de acum.} = ( pv)
df
o {vel. de enfrada} =AvpV| L
P v —>
o {vel.de gener} =AP -AP-fr ° o
o {vel.desalida} =Avpv  FALPY) L ap AR Ay pv
dt c
pdv R-=R 1

dt L AL



Una cohete

d(mv) /\

o {vel.de acum.} =
at
O {vel. de entrada} =0
m TV
O {vel.de gener} =-gm
o {vel. de salida} =Wy, /N




Variacion de la propiedad intensivo

d(mv) dv dm
C”- :—W\/g—gm mE+VW:—WVg—Qm
—V d_m — _W
oli
adv
m— =-W(vy-v)-gm
av .
P -Wv,-gm
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