Alumno: Mail:

Integracion III

Parcial 22 (2024)
TemaB

Problema 1: Termoquimica

Para obtener 6xido de etileno se hace reaccionar una corriente de 10 [kmol/h] de etileno a 200
[eC] y 20 [atm] con Oxigeno puro a la misma temperatura y presién y un flujo de 50 [kmol/h]. Los
productos salen a 270 [2C] y 20 [atm] de presidn y se retira 2,283x10° [kcal/h]. En el reactor ocurren 3
reacciones. La conversidn de etileno es del 90 % mientras que la de oxidacidn del 6xido de etileno es 10 %.

a) Selectividad de cada reaccién de conversion de etileno.
b) Flujos molares de salida de cada componente

C2H4(g) +O,5 02(g) —> C2H4 O(g)

CyHy+ 3 Oy, —2 COy, +2 H,0,
CyH, Oy +2.5 Oy =2 COy, +2 Hy0,

AH;: [keal/kmol eK], T [2K]

Comp axT?> | bxT C
Etileno 0 15,41 | 7,25x10°
Oxigeno 0 7,535 | -2,33x10°
Oxido de etileno 0 19,85 | -1,98x10"

Didxido de carbono 0 10,95 | -9,77x10"

Agua -2.64E-02 | 39.37 | -6,94x10"

Nota: las entalpias ya incluyen los calores de formacidn de cada componente



Problema 2:Entalpia-composicion

Se mezclan 100 [kg/hr] de solucién acuosa de acido sulfurico al 90 % con una temperatura 204 [2C]
con 87,50 [kg] de agua pura a 4,44 [2C] . Calcular:

a) Composicidn y temperatura de la mezcla.

b) Sila misma se encuentra en la zona de 2 fases determinar composicion la fase liquida.
c) Cantidad de calor a quitar o entregar para llevar al liquido resultanta a 93,3 [2C].

V)
) _ Teera
T = 204 [°C] AN [ka]
_ v = 1[atm]
F= 100 [kg] 0% H.SO
P. =1 [atm] 274
90 % H,SO,
Y
W)
Ty~ 4,4 °C]
F,= 87,50 [kg]
Py =1 [atm]
0% H,SO b) So\pe——  Calor
2 T,=¢?[°C] Q = ¢ ? [kcal/hr]
F = ¢7? [kd]
¢? % C,H,OH LF)
T = 93,3[°C]
Fie=¢? [kd]

&7 % H,SO,



Problema 1

Entradas

Etileno: (E)

Te= 200 [2C] = 473,15 [2K]
Pe= 20 [atm]

Fe = 10[kmol/hr]
Composicion:

Comp Xi Fi

Etileno 1 10

02 0 0

OE 0 0

Cco2 0 0

H20 0 0

Total 1 10

Entalpia:
A*T2 B*-T C
0 15.406 7.255E+03

AHp =0xT,” +15,406x T, +7.255x10° =0x 47315 +15,406x47315+7.255x10° =1,454x10° [

Entradas

Oxigeno: (0)

To= 200 [2C] = 473,15 [2K]
Po= 20 [atm]

Fo = 50[kmol/hr]
Composicion:

Comp Xi Fi
Etileno 0 0
02 1 50
OE 0 0
Cco2 0 0
H20 0 0
Total 1 50
Entalpia:
A*T2 B*-T C
0 7.535 -2.33E+03

AHo =0xT,’ +7,535x T, —2,326x10° =0x 473,15 +7,535x47315-2,326x10° =1,239x 10’ [

kmo

kcal

J

keal

J

kmo



RU CH,,+05 Oy, —CH,0,
R2 C2H4(g) + 3 Oz(g) —2 CO2(g) +2 H2O(g)
R3 C2H4 O(g) +2.5 Oz(g) —2 COz(g) +2 H20(g)

Sean n el nimero de moles de etileno que reacciona en la reaccidon R1 y como el 90 % se convierte
(9-n) moles lo hacen en R2, 1 (mol) sale sin reaccionar. Como la uUnica reaccién que produce éxido de
etileno es la R1 se obtienen n moles de los cuales el 10 % reaccionan en la R3 por lo que lo hacen 0,1xn

mientras que 0,9xn salen del reactor.

R1 C2H4(g) +0,5 02(g) —> C2H4 O(g) n
R2 C2H4(g) + 3 Oz(g) -2 CO2(g) +2 H2O(g) 9—n
R3 C2H4 O(g) + 2,5 02(g) —2 COZ(g) +2 H20(g) 0,1 Xn
A
Comp |Fi (entrada) Rx F1 (salida AHi ]
A B*n
Etileno 10 -9 -9 1 1,56E+04 1,56E+04 0
02 50 (-0,5*n)+(-3)x(9-n)+(-2,5)x(0,1*n)=-(27-2,25*n) | -(27-2,25*n)[50-(27-2,25*n) 1,77E+03 4,06E+04 3,98E+03
OE 0 n n n -9,00E+03 0 -9,00E+03
CO2 0 2*(9-n)+2*0,1*n=18-1,8*n 18-1,8*n 18-1,8*n -9,17E+04 -1,65E+06 1,65E+05
H20 0 idem 18-1,8*n 18-1,8*n -5,58E+04 -1,00E+06 1,00E+05
Total 60 -2,599E+06 2,605E+05

Balance de energia:

Al ser un reactor enfriado y siendo que los calores de formacién ya estan incluidos:
F, x AH +F, x AH o =F xAH s +Q
10x1,454x10* +50x1,239x 10’ =2,605x10° x n—2,599x10° +2,283x10°

. 10x1,454x10* +50x1,239x10° +2,599x10° —2,283x10°
2,605x10°

=2,001

§1— 2,001

x100=20% S2=90-20=70% S/R=10%

Resultados:

a) EI90 % del etileno reacciona:el 22,23 % enlaR1y el 77,77 % en R2.

b) La corriente de salida tiene las siguientes composici{on y flujos molares:

Comp Xi Fi
Etileno 0,017 1,000
02 0,465 27,500
OE 0,030 1,800
CO2 0,244 14,400
H20 0,244 14,400
Total 1,000 59,100




Temperature 2700 C
E Pressure 20.00 atm
Temperature 200.0 C Molar Flow 59.10 kgmoleh
Pressure 20.00  atm Mass Flow 1881 kg/h
Molar Flow  10.00 | kgmole/h Comp Molar Flow (Ethylene) 1.0000  kgmoleth
CRV-100 Comp Molar Flow (Oxygen) 27.5000 kgmole/h
Comp Molar Flow (C20xide) 1.8000 kgmole/h
MIX-100 Comp Molar Flow (CO2) 144000 kgmole/h
Comp Molar Flow (H20) 14,4000 kgmole/h
G
© Calor
(e}
Temperature  200.0 C Calor
Pressure 20.00 atm CRV-100
Molar Flow  50.00 kgmole/h Heat Flow | -2.281+006 | kealih Act. % Conversion (Act. % Conversion_1)  20.00
Act. % Conversion (Act. % Conversion_2) 70.00
Act. % Conversion (Act. % Conversion_3) <empty>
Hysys
Etileno Salida
E| Temperature 200|c N s | Temperature 270] ¢
E| Pressure 20| atm S | Pressure 20 [atm
E|Mass Flow | 280.532 [kg/h E ) $ S | Mass Flow 188047 | kg/h
E| Molar Flow 10 kmol/h = S| Molar Flow 59.1 [ kmol/h
MIX-01 M-E.O | S | Molar Flow (Mixture) / Ethylene 1| kmol/h
o RC-01 v $| Molar Flow (Mixture) / Oxygen 27.5 | kmol/h
Oxigeno P s [ Molar Flow (Mixture) / Ethylene oxide 1.8 | kmol/h
Q| Temperature 200/ ¢C o S| Molar Flow (Mixture) / Carbon dioxide 14.4 [ kmol/h
O Pressurs 20| atm SR S | Molar Flow (Mixture) / Water 14.4 [ kmol/h
O|Mass Flow | 1599.94 | kg/h P 20
0| Molar Flow 50 | kmol/h s2 70 |‘:a|°r ‘
S/Rx |10 |ESTR-01|Energy Flow | -2.28187E+06 |kcallh J

dwsim



Problema 2
Resolucion:

Entrada C

Fc =100 [kg/hr] = 220,462 [Ib/hr]

wc=0,9

Tc= 400 [2F] = 204 [2C]

AHc =71,76 [ﬂ} = 39,82 {@}
b kg

Entrada W

Fw = 87,50 [kg/hr] = 192,9 [Ib/hr]

wy =0,0

Tw= 40 [2F] = 4,4 [2C]

AHy =17,10 [ﬂ}: 3,94 [@}
b kg

Mezcla adiabatica

Mezclador:

Balance de materia global:

F.+F,=F,

Balance de materia por componente:

Foxw, +F, xw, =F,xw,

Balance de energia por componente:

F x AH ¢ +F, x AHy =F, x AH 4

100 [kg]+87,50(kg]=187,5[kg]= 4134 [Ib]

W, _ Fexwe + By xw, 100x0,90+53,7x0 —0.4800= 48,00 %
F, 187,5

En el diagrama se aprecia que la mezcla estd en una zona de 2 fases, una liquida de 50 % y una
vapor de 0 % (vapor de agua) y una temperatura de 260 [2F] 0 126,7 [°C].



Separador LV:

Balance de materia global:
F,+F,=F,

Balance de materia por componente:
Foxw, +F,xw, =F, xw,
Balance de energia por componente:
F,xAH . +F,xAHV, =F xAH

F, xw, =F,xw,

F = F,xw, _ 187’5X0’482180,0 [@}:396,8 [&}
w, 0,50 r hr

Corriente L

F.=180,0 [kg/hr] = 396,8 [Ib/hr]

w, =0,50

Tw= 260 [2F] = 126,7 [°C]

AHw =17,09 [@} = 394 {@}
b kg

Enfriador:

Balance de materia global:

F, =Fy

Balance de materia por componente:

Wir =W,

Balance de energia por componente:

F,xAH,+Q=F,, xAH r

Corriente LF

Fir = 180,0 [kg/hr] = 368,8 [Ib/hr]

We=0,50



Te=200 [°F] = 93,3 [2C]

Ay <2551 BTYU |2 1416 | Ko
b kg

O=F,.xAH 1r — F, x AH ; =180,0x (3 - (~14,16))= 3258 [kial} =3088 [BTU}
r r

Respuestas:

a) La mezcla adiabatica tiene una composicion de 48,00 % y 260 [2F] o 126,7 [°C].

b) La mezcla se encuentra en la zona de 2 fases: la liquida de 50,0 % y un flujo de 180,0 [kg/hr]=
396,8 [Ib/hr].

c) Serequiere 3257 [kCal]= 3087 [BTU] de refrigeracion.
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Frc. 1.4. Diagrama de entalpfa-concentracién para el sistema Acido sulfirico-

agua, relativo a los componentes puros. (H,O y H,S0, a 32°F y sus presiones

de vapor correspondientes.) Datos de las tablas criticas internacionales ©
1943 O. A. Hougen v K. M. Watson
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