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INTRODUCCIO

Balancos

Els balangos s6n una eina molt important, per no dir imprescindible, en I'enginyeria quimica i
en altres extensos camps. Els n’hi ha d’energia, economics, de materia...Pero, en aquest cas, ens

anem a centrar en aquests ultims.

Els balangos de matéria es basen en la llei de conservacié d’aquesta, és a dir, la materia no es
crea ni es destrueix, només es transforma. Dit d’'una altra manera: la massa, en un sistema tan-
cat, es manté constant al llarg del temps. Per tant, la materia que entra en un sistema té tres
opcions: sortir, acumular-se o transformar-se. Aixo és:

Acumulacio = Generacio + Entrada — Eixida

Sent cada terme:

Entrada: tot el que travessa els limits del sistema des de fora cap a dins en un temps determi-

nat.
Eixida: tot el que travessa els limits del sistema des de dins cap a fora en un tems determinat.

Acumulaci6: tot el que hi ha dins del sistema en un moment determinat (t), menys tot el que
hi havia en un moment immediatament anterior (t-&t). Aquest terme pot ser positiu o negatiu.

Generacio: tot el que apareix o desapareix dins del sistema en un temps determinat, sense que
estigués present inicialment ni haver-se transferit a través dels limits del sistema. També pot ser

positiva o negativa.

Procés estacionari 1 no estacionari

Per altra banda, els balancos no es troben de manera totalment independents, siné que estan
lligats als diferents tipus de processos en que es sol treballar a les diferents industries. Aquests

sOn estacionaris 1 no estacionaris.
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Procés estacionari: les propietats fisiques del sistema es mantenen constants al llarg del
temps.

Procés no estacionari: les propietats fisiques del sistema varien amb el temps.

Practica

Els balangos de matéria poden aplicar-se de diverses maneres, segons el que ens interesse en
cada cas o el que ens resulte més comode aI'hora de treballar. Els diferents tipus d’expressions

que podem utilitzar a 'hora de plantejar balangos sén:
« Balang global

« Balang volumetric

« Balan¢ massic

 Balan¢ molar

« Balan¢ de component

En el cas concret d’aquesta practica, realitzarem un balan¢ de materia, amb régim no estaciona-
ri, per tal d’arribar una expressié que ens diga com varia la concentracié d’acid clorhidric en

Iinterior d’un tanc al llarg del temps.

Dit aix0, anem a obtindre 'expressié del balan¢ de matéria, pas per pas, que utilitzarem poste-
rirment per tal de realitzar els calculs.

Lexpressi6 del balang, com hem dit ades, és la segiient:

Acumulacié = Generacié + Entrada — Eixida

En aquest cas no tenim generaci6 ( Generaci6 = o0 ), per tant, 'equaci6 quedaria aixi:

Acumulacié = Entrada — Eixida

Si substituim els termes per les corresponents expressions dels cabals massics ens queda:
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dM
E m, — E m, + ? =0
on:
m;: cabal parcial massic (kg de component j/s).

Cj: concentraci6 massica del component j (Kg comp. A / m3).

M;: Cantitat de component j contesa en el sistema (Kg)

En la nostra situacié particular, podem fer algunes consideracions com son:
« el volum del tanc roman constant.
e aquest es troba perfectament agitat.

Per tant, la densitat sera constant i la concentraci6 del corrent d’eixida coincidira amb la de
I'interior.

Aixi, podem dir que m; = Qr'C; i, substituint en 'expressi6 anterior tindrem:

0,:C,-0,:C, +V-dc-" =0
- dt
on
Cp= G
Qr. = Qu: = QL

Per ultim, cal dir que el terme Qr-Cj; = 0 perque no tenim un cabal d’entrada de HCI, sin6 que
aquest es afegit en un moment puntual a I'inici de la practica.
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PROCEDIMENT EXPERIMENTAL

Material

¢ 1 CronOmetre

1 Proveta

1 Tanc

Acid clorhidric concentrat

¢ Fenolftaleina

¢ Dissolucié de NaOH o.1M

3 Erlenmeyer

I Bureta

I Suport

I Pinga

9 Vials

1 Embut

Muntatge

Per a la seglient practica, anem a utilitzar un tanc de vidre equipat amb un agitador de
paletes electric, al qual arriba una corrent d’entrada d’aigua per mitja d’'una tuberia regulada per
una clau de pas i un manometre. El recipient poseix un sistema de rebosament que dona loc a
la corrent d’eixida i assegura que el volum permaneixera constant i que les corrents d’entrada i
d’eixida seran iguals.
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Cabal d'entrada

Agitador

\

cabal d’eixida l

Per a les valoracions ustilitzarem una bureta de 50 mL amb soport, un Erlenmeyer i un

embut de vidre segons el muntatge:

o
S2
[

Bureta amb dissolucio de
NzOHo.1 M
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Procediment experimental

 En primer lloc, es conecta I'agitador i seguidament es passa a fixar la clau de pas del cabal
d’entrada. La funcién de I'agitador es homogenitzar el contingut del tanc per a que la corrent
d’eixida tinga la mateixa composicié que el interior del sistema. En cas de que I'agitador no
estigués en funcionament la composicié de la corrent d’exida no seria representativa, donant
lloc a resultats erronis.

e Ajustar el cabal d’entrada al tanc aproximadament a 10 L/h. Es prenen varies mesures del ca-
bal d’eixida utilitzant una proveta i un cronometre. El cabal pot variar per mitja de la clau de
pas i mantindre’s constant gracies al manometre de rames que ens dona la referéncia. Una ve-
gada aconseguit el cabal desitjat es passara a realizar una serie de mesures (les que calga con-

venients) i es treura el valor mitja de les mesures realitzades.

e Preparar 1 litre dissolucié de NaOH o.1 M. Pesarem 4.00 g de NaOH solid en la balancga i ho
dissoldrem en un matrag aforado d’ 1 L.

o Afegir el HCI concentrat al tanc i es deixen passar 30 segons per a homogenitzar 'interior del
tanc, passats els segons posem en marxa el crondometre (t=0) i es pren la primera mostra de la

corrent d’eixida.

 Les mostras seran aproximadament de 30 cmj3 i es prendran per a temps iguals a: o, 5, 10, 20,
30, 40, §0, 60 y 9O minutos.

 De cada mostra s’extrauen 2 aliquotes de 10 mL que es valoren amb la dissolucié de NaOH
previament preparada, usant fenolftaleina com a indicador. S’anota el volum de NaOH con-
sumit durant la valoracié. Finalment es prendra un valor mitja de les 2 valoracions com a re-
presentatiu de cada mostra.
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PRESENTACIO DE DADES I DISCUSIO
DE RESULTATS

Dades

Mesura del cabal d’eixida (I/h) Qr., (s mesures)

* 9,712
* 959
* 953

* 9,603

* 9,581

Mitjana: Q. = 9,6152 1/h

Volum de dissoluci6 = 4,765 1
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TAULA 1

Mostra Temps () |Vol. NaOH (ml) Concentraci6 | Mitjana de la concen-
(mol/m3) tracié (mol/m3)

18,3 188,9475

18,3 188,9475 188,9475
2 300 15,6 161,07

15,5 160,0375 160,55375
3 600 13,2 136,29

13,4 138,355 137,3225
4 1200 9,6 99,12

9,5 98,0875 98,60375
5 1800 7,6 78,47

77 79,5025 78,98625
6 2400 4,8 49,56

4,7 48,5275 49,04375
7 3000 3,2 33,04

3:2 33’04 33904
8 3600 2,2 22,715

2,2 22,715 22,715
9 5400 0,6 6,195

6,71125

0,7 72275

Prenem 9 mostres, en distints intervals de temps i valorem la mostra amb NaOH de concen-
tracié coneguda per a trobar la concentraci6 al tanc al moment de 'extraccié.

La concentraci6 d'acid la trobem segons:
CpVp=CaVa

Volum de mostra utilitzat per a valorar: 1o ml

Massa de NaOH pesada: 4,13 g

Concentracié de NaOH (1 litre): 0,10325 M
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Representacions grafiques

Si ara representem en una grafica la concentrci6 vs el temps, obtindrem una representacié que
s'ajustara a

Ca=A-exp(B-t)

Concentracio vs temps
y = 2,0424E+02 61495604

R?=9,9502E-01
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De la grafica es poden deduir tant les constants A com B, que corresponen a
A: Ca(o) segos grafica "concentracié vs temps" = 204,24 mol/m3

B = -1/(Temps espacial): Temps espacial segons grafica "concentracié vs temps" = 1626,15 s

Demostracio:
CAI=O
dCA
Jp Ca+ V =0
QL A 2
dc g
), -Cy = -V XA
QL A ar
dca
dt=- V=24
Qrca
‘l’
i T=—
S QL
dca
_ —TZt4A
dt= ~T
t Ca
dc
A
[aeme. [
Ca
0 Cao
c
t=—7 -In—=
C40
Ca
In—==_¢
C4o T
Ca=Cpo- € T
A=CAO B= e_;
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El temps espacial també es pot deduir segons la seua formula teorica:

Temps espacial = V/QI = 1784,05 s

Com es pot observar, la diferéncia entre el temps espacial calculat de forma teorica i el calculat
de forma experimental és molt poca.

Tampoc trobem grans divergeéncies entre els resultats de la concentraci6 a t=o t'acid. Segons la
mesura directa trobem

Ca(o) = 188,95 mol/m3
i segons la representacio grafica

Ca(0) = 204,24 mol/m3

També podem representar una nova grafica per a vore que 1'evolucié de la concentracié amb el
temps es de forma exponencial. Si ara representem In(concentracié) vs temps, obtindrem esta

In (concentracio)

5,241469199

grafica que tindra un ajust lineal:

5,078628777
4,922332174
4,591109293
4,369273787
3,892712757
3,497718949
3,123025499

1,903785223
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In concentracio vs temps

y =-0,379x + 5,966
R?=0,916

Segon problema

St tota la dissolucio que ix del tanc durant la primera hora de funcionament, s'arreplega en un altre reci-
pient de volum adequat. Calculeu (per tres procediments diferents) la concentracié mitjana (mol/m3) d'HCI
a este segon recipient.
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