Caso de estudio: Balance de materia para producción de benceno.
Flujo molar de componente

El tolueno reacciona con el H2 para formar benceno, pero ocurre una reacción secundaria en la que se forma como subproducto el difenilo. El proceso se muestra en la figura. Se agrega H2 al flujo de reciclaje del gas para hacer que la razón H2/CH4 sea 1:1 antes de que el gas ingrese en el mezclador. La razón entre el H2 y el tolueno en la entrada del reactor es 4:1 (G). La conversión de tolueno a benceno en una pasada por el reactor es del 80 %, y la conversión de tolueno en el subproducto difenilo es del 8 % en la misma pasada. Calcule los moles de RG y RL por hora. El caudal de alimentación fresca de tolueno es 3450 lb/h.
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Referencias: 
t: Tolueno
h: H2 
b: Benceno
m: metano
d: difenilo
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Cantidad de variables: 25 variables
N1, N2h, N2m, N2t, N3h, N3m, N3t, N3b, N3d, N4h, N4m, N5, N6, N7, N8h, N8m, N9h, N9m, N10, N11h, N11h, xp1, xp2, X1 y X2.

Cantidad de Ecuaciones: están dadas a continuación y corresponden a las ecuaciones de balance de materia, restricciones de las corrientes y restricciones adicionales.
Ecuaciones de balance de materia

Mezclador
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Reactor
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Separador
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Divisor
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Restitución
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La cantidad total de ecuaciones es de 22. La cantidad de variables es de 25. 

GL=3

Ecuaciones de las corrientes

Relación de componentes 
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(Relación H2:CH4=1:1 en 11)
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(relación H2:Tolueno=4:1 en 2)

Ecuación adiconal para divisor:
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Ecuaciones adicionales

Conversión
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Grados de libertad del sistema total es igual al número de variables totales menos el número de ecuaciones o relaciones totales, es decir 
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GLt = 25-22


GLt = 3
Hay cuatros grados de libertad, por lo tanto fijando N1=3450 tn/h, xp1=0.80, xp2=0.08, . El sistema está determinado.
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