Bilancio di materia in
presenza di reazioni
chimiche

Principi di Ingegneria Chimica Ambientale




Il termine di generazione

Mentre la massa generalmente si conserva, le specie
chimiche possono reagire e quindi il numero di moli puo
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| numeri stechiometrici

Una generica reazione si puo scrivere
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Dove |Vi| sono i coefficienti stechiometrici

e Vi sono i numeri stechiometrici, positivi per i
prodotti e negativi per i reagenti
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| numeri stechiometrici e il
grado di avanzamento
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Con convenzione scelta per i numeri stechiometrici, se nj;n €
Ni,our SONO le moli della specie chimica*i” in ingresso e in
uscita, rispettivamente, si ha
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La costante ¢ prende il nome di grado di
avanzamento della reazione

fisicamente, € rappresenta quanto ¢ diminuito 1l numero di moli de1 reagenti e
quanto ¢ aumentato 1l numero di moli de1 prodotti




Il bilancio di materia su
una reazione chimica

Es.: steam reforming del metano

CH4+H>,O—=CO+3H>»

Specie| V; |Ingresso |reazione Uscita
LICH4 | -1 | niin | Vi€ | NiintVI €
2IH,O | -1 | nojin | Vo€ | nointV2 €
31CO 1 | n3in | V3€ | m3intv3 €
4 H2 3 N4 in V4 € N4.in+V4 €

V=2Vi=2 Nin V& Nin+V €




Reagente limitante

Il reagente limitante e quello presente in quantita
minore di quanto richiesto dalla stechiometria
della reazione

La scomparsa del reagente limitante causa
'esaurirsi della reazione

Per stabilire chi e il reagente limitante si
stabiliscono i rapporti nell’alimentazione e si
confrontano con i rapporti stechiometrici




Reagente limitante

es. Combustione dell’eptano

C/Higt1 1O 7C0O,+8H,0

Se nel reattore vengono introdotte I mole di
eptano e |2 moli di ossigeno, 'eptano e il
reagente limitante. In questo caso, si dice che
stiamo operando con un eccesso di ossigeno

per definizione la combustione completa e la reazione che
trasforma tutto il carbonio presente in un combustibile in COy,
tutto I'idrogeno in H,O e tutto lo zolfo in SO,




Conversione

Si definisce conversione di un reagente la quantita
percentuale di reagente entrante nel sistema che si converte nei
prodotti. La conversione e dunque pari al rapporto tra le moli
reagite e le moli alimentate del reagente
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Resa

Si definisce resa di un reagente A rispetto ad un prodotto P
come il rapporto tra la quantita di P formata e quella che si
sarebbe avuta se tutto A avesse reagito convertendosi in P
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In sistemi in cui avviene una sola reazione chimica resa e
conversione sono correlabili in maniera semplice. In presenza di
piu reazioni concorrenti, la relazione tra conversione di un
reagente e resa rispetto ad un determinato prodotto desiderato e
funzione oltre che della stechiometria anche dei gradi di
avanzamento di tutte le reazioni concorrenti.




Reazioni Multiple
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Reazioni Multiple
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Reazioni Multiple

Es.: combustione dell’etano

CoHe+7/,02—=2C0O2+3H20O (combustione)
CoHe+2/202,—=2C0O+3H20  (reazione indesiderata)

Specie Vi1 Vi2 Ingresso reazione Uscita
1 |C2Hs -1 -1 Niin Vi1 €1+V12 €& | Niint Vi1 €14+Vi2 &2
2 102 -T/2 -5/o N2,in V21 €1+V22 € | N2int V2.1 €14V22 €2
3 |CO, 2 0 N3,in V3,1 €1+V32 € | N3int V3,1 €1+V32 &2
4 (H2O 3 3 N4.in Va1 €1+V42 €2 | N4int Va1 €1+Va2 €2
5 |1CO 0) 2 ns.in V5.1 €1+Vs2 € | Nsint Vs.1 €1+V52 €2
Somma| vi=1/; | va=3/> Nin V1 €14V2 €2 Nin+ V1 €1+V2 €2




