Alumno: Mail:

Integracion III

Parcial ¢2 (2023)
Tema A

Problema 1: Termoquimica

Al proceso ingresa una corriente de 100 [kmol/hr] de etano con una temperatura de 1000 [2C] y 1

[atm] de presion. En el reactor adiabdtico ocurren 2 reacciones simultaneas.
productos es de 571,15 [2C] y la conversidn global es del 100 %. Calcular

a) Selectividad de cada reaccion (la 12 es el doble de la segunda).
b) La conversion por paso.
c) Flujo del reciclo.

Coblg(g) = CHy) + Hyy)
C2H6(g) +H2(g) - 2CH4(g)

Si la temperatura de los

A, [ s J 7FK]
Componente kmol
axT? bxt c
Metano 5.003E-03 7.057 -2.081E+04
Etano 7.899E-03 13.16 -2.588E+04
Hidrégeno 7.229 -2.281E+03
Etileno 6.047E-03 10.46 8.121E+03

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

F)

Entrada fresca
Te=1000 [°C]
P. =1 [atm]
F.=100 [kmol/hr]

Etano Reactor

¢ Conv por paso?
¢ Selectividad?
P)
Producto
E) Tp=¢7[°C]
> Reactor
R)

Reciclo

Tg =1000 [°C]

Pg =1 [atm] R

Fr= [kmol/hr] . S)

Etano Salida reactor
T4 =571,15[°C]
Pg =1 [atm]
&

Fe= [kmol/hr]

X 0

Etano




Problema 2:Entalpia-composicion
Se tienen 1000 [kg] de solucién acuosa de etanol al 50 % con una temperatura 100 [2F] . Se le
entrega un flujo de calor de 1.365x10° [kcal/hr]. Calcular:

a) Entalpiay temperatura de la mezcla.
b) Sila misma se encuentra en la zona de 2 fases determinar composicion y flujo de ambas fases.
c) Cantidad de vapor de agua requerida. El vapor ingresa a 100 [2C] y sale saturado.

V)
T,= ¢? [°C]
» F,=¢7[kd]
P, =1 [atm]
0 % C,H.OH
E)
Tg=100 [°F]
Fe=1000 [kg]
P =1 [atm]
50 % C,H.OH >

< Calor
Q =1,365x105 [kcal/hr]

L)
T,=¢?7[°C]

Fi=¢7 [kd]
¢? % C,H,OH

>



Problema 1

Dadas las cinéticas:
CoHg) = CoHyy) + Hy,
CZH()(g) + Hz(g) _> 2CH4(g)

Entradas
Etano)

Tw= 1000 [2C]

Pv=1 [atm]

Fm = 100[kmol/hr]

Comp | x; AH; AH,

CH, | 0 | 0,005003xT?+7,057xT-20810 0

C,H, | 1 ]0,007899xT? +13,16x T -25880 | 0,007899x T? +13,16x T - 25880
H, |0 7,229x T -2281 0

C,H, | 0 | 0,006047xT?+10,46xT +8121 0

Total | 1 0,007899x T* +13,16x T - 25880

AH & =0,007899x TE2 +13,16x T, -25880=0,007899x1273,15 +13,16x1273,15-25880=3678 [

Puesto que entran 100 [kmol/hr] de etano y nada sale del proceso non queda que (siendo s1 la

selectividad de la 12 reaccion):

100=S1+S2=S1+3

S1
2

3x100

66,6

S1

_ 3xS1

2
S1

§2="-=333

2

De esta manera, siendo R la cantidad de Etano que se recircula:

M)

Te= 100 [2C] =373.15 [2K]

Pe= 1 [atm]

Fe =[kmol/hr]

Comp | Entrada | Reaccion Salida
CH, 0 2xS2 2xS2=66,6
C,H, | 100+R —-100 R

H, 0 S1-852 | S1-52=333
C,H, 0 S1 S1=66,6
Total | 100+R R+166,6

kcal

o

1



Salida)

Te= 571,15 [2C] =844,30 [2K]
Ps=1 [atm]
Fs =[kmol/hr]

Comp E AH; AH,

CH, | 66,66 |0,005003xT>+7,057xT-20810| 0,3335xT*+470,5x T -1,387x10°

C,H, R 0,007899x T +13,16x T - 25880 Rx(0,007899><T2 +13,16><T-25880)
H, 33,33 7,229x T-2281 241,0xT-7,603x10°

C,H, | 66,66 | 0,006047xT?+10,46xT+8121 0,40313x T? +697,3x T +5,414%’

0,73666x T? +1409x T-9,220x 10

+ Rx(0,007899x T +13,16x T - 25880)

FE, = 0,73666 x T +1409 x T -9,220 x10° + R x (0,007899 x T* +13,16 x T - 25880 )

Total | R+166,6

FEg = 0,73666 x 844,3% +1409 x 844,3-9,220x10° + R x (0,007899 x 844,37 +13,16 x844,3 - 25880)

FE, =7,926x10° + Rx(-9,138x10°)

Balance de energia:

Al ser un reactor adiabatico, el calor intercambiado es cero y siendo que los calores de formacién ya estdn
incluidos:

FE, = FE
3678x (R +100)=7,926x10° + R x(-9,138x10°)
3678x R+3,678x10° = 7,926x10° + R x(-9,138x10°)

Rx(3678+9,138x10%)=7,926x10° — 3,678 x 10°

5
R h248x10° 4y [kmol}

T 1,282x10% hr

Como al reactor ingresan 133,15 [kmol/hr] y reaccionan 100 [kmol/hr] la conversidn por paso es
de:

Entrada— Salida <100 133,15-33,15
Entrada 133,15

Conv = x100="75,10 %



Resultados:

a) La primera reaccion tiene una selectividad del 66,66 % mientras que la segunda es de 33,33 %.

b) La conversion por paso es del 75,10 %.

c)

Se recirculan 33,15 [kmol/hr] de Etano.

3 P
Temperature 8443 K Temperature 1273 | K
Pressure 1.000  atm Pressure 1.000 | atm
F Molar Flow 2000 kgmole/h Molar Flow 166.7 | kgmolefh
Temperature 1273 K Mass Flow 4009 | kgh Comp Molar Flow (Methane) = 66.6867 @ kgmole/h
Pressure 1.000  atm Comp Molar Flow (Methane) = 66.6667  kgmole/h Comp Molar Flow (Ethane) 0.0000  kgmole/h
Molar Flow 100.0 | kgmole/h Comp Molar Flow (Ethane) | 33.3333  kgmole/h Comp Molar Flow (Hydrogen)  33.3333 | kgmoleth
Mass Flow 3007 | kg/h Comp Molar Flow (Hydrogen)  33.3333  kgmole/h Comp Molar Flow (Ethylene) 66.6667  kgmole'h
Comp Mele Frac (Ethane) = 1.0000 Comp Molar Flow (Ethylene) | 66.6667 | kgmole/m
5
E
Temperature 1273 K . [
F Pressure 1.000  atm S
Molar Flow 133.3 | kgmoleih ————— ]
Comp Molar Flow (Ethane)  133.3333  kgmole/h 4 * 1 x-100
CRV-100
R2
R2 MIX-100
Temperature 1273 K
Pressure 1.000 | atm 1
Molar Flow 33.33  kgmole/h SPRDSHT-1
Mass Flow 1002 | kgth B4: Cony por pass  75.00
Comp Mole Frac (Ethane) = 1.0000 B7: Select R1 66.67
B8: Select R2 33.33 .
' SPRDSHT-1
RCY-1
Hysys
s P
£ s[ Temperature 991959 | C
E| Temperature 1000 | € = [Fressure. (e P 991.959 | C
E[ Pressure 1[atm P/ Pressure 1[atm
s| Molar Flow 199,632 | kmol/h
E[ Molar Flow 133.03 | kmol/h P| Molar Flow 166.507 | kmol/h
S| Molar Flow (Mixture) / Methane | 66.6028 | kmol/h
£ Molar Flow (Mixture) / Ethane | 133.03 | kmol/h P| Molar Flow (Mixture) / Methane | 66.6028 |kmol/h
S| Molar Flow (Mixture) / Ethane 33.1254 | kmol/h —
P| Molar Flow (Mixture) / Ethane 0] kmol/h
s| Molar Flow (Mixture) / Hydrogen | 233014 [kmol/h .
P| Molar Flow (Mixture) / Hydrogen | 333014 |kmol/h
S| Molar Flow (Mixture) / Ethylene | 66.6028 | kmol/h
3 P| Molar Flow (Mixture) / Ethylene 66.6028 | kmol/h
F| Temperature 1000] ¢
F| Pressure 1[atm
F | Molar Flow 100 | kmol/h
F [ Molar Fraction (Mixture) / Ethane 1 1
F s
CS;01 P
MIX-01 E [N
N RC-01
R2 v Purga ESTR-02
R2 s1 66,
R2| Temperature 1000 | C ESTR-01 2 33
R2| Pressure 1|atm Conv 75.099249
R2| Molar Flow 33.1254 | kmol/h -
R2| Molar Fraction (Mixture) / Ethane 1 H
REC-01 R H:ﬁ)l
ESTR-03

dwsim




Problema 2
Resolucion:

Entrada E

Fe = 1000 [kg/hr] = 2204,62 [Ib/hr]

weg=0,5

Te= 100 [2F] = 37,78 [°C]

AH i =2547 [ﬂ} =14,15 {@}
Ib kg

Si le entregamos calor la llevamos al punto C:

F,xAH,+Q=F.xAHc

R NI NLT 5
A - FexAH, +Q _ FyxAH, +Q _1000x14,15+1,365%10 150,65 kcal :271’20[BTU}
F. F, 1000 kg

En el diagrama queda en la zona de 2 fases, mds precisamente en la isoterma de 181,7 [°F] = 83,17
[°C]. Las composiciones de equilibrio son

x = 0,40

xy =0,74

Balance de materia global:

F +F, =F;

Balance de materia por componente:
F,oxw, +F, xw, = F, xw,
Planteando el balance de materia global:
F,+F, =F,

Por componente:

_ By xwp = Fy xwy

F,
wr

Fpxwg, —F, xw,

+F,=F,
wr



FEx(l—WEJ 1000{1—8’28] .
F, = R/ o ’ :294,1[h—g}

_Wr 1074 r
w, 0,40

F,=F,-F,=1000-294,1 = 705,9[Z—g}
r

F, =1000— F,. =1000—250 = 750 [kg]

Como se calefacciona con vapor saturado a 100 [°C] cuyo A es:

Ave =AHy —AH . =2675,57 — 419,166 = 2256 AN 538,9 keal
kg kg
Q= Avex Fy. = 1,365><105[M}
hr
1,365%10° [k;“l} ‘
Fpo=—2%= p l’” = 253’3[/%
e 538,9[“1} d
kg
Respuestas:

a) La entalpia de la mezcla es de 150,65 [kcal/kg] o 271,2 [BTU/Ib] que con una concentracion de
50 % le corresponde una temperatura de 181,7 [°F] 0 83,17 [°C].

b) La mezcla se encuentra en la zona de 2 fases: una liquida de 40 % y una vapor 74 %. El flujo de
vapor es de 294,1 [kg/hr]= 648,4 [Ib/hr] y el de liquido es de 705,9 [kg/hr] = 1556 [Ib/hr].

c) Serequiere 253,3 [kg/hr]=558 [Ib/hr] de vapor saturado a 100 [2C].



Dwsim (UNIFAC-Ideal)

c v
Temperature 3778 | C Temperature | 83.07 C v
Pressure 1.000 atm
y o 1000 | kah Pressure 1.000  atm Temperature 83.07 C
ass Flow g
Mass Flow 1000  kg/h Pressure 1.000  atm
Comp Mass Frac (Ethanol) 0.5000
Mass Flow 3286  kgh
Comp Mass Frac (Ethanol) 0.7403
- = V-100
E C
Q-100 -
Heal Flow = 1.365e+005 kcalh  J10p Temperature 83.07 | C
Pressure 1.000  atm
Ve Mass Flow 671.4 kgh
Temperature = 1000 C Cond Comp Mass Frac (Ethanol) ~ 0.3824
Pressure 1.000  atm E-101
Molar Flow 14.05  kgmoleih L
Hysys (UNIFAC-Ideal)
E
E| Temperature 37.7778 | C v
E| Pressure 1|atm C
V | Mass Flow 304.401 | kg/h
C| Temperature| 83.1835 |C
E| Mass Flow 1000 | kg/h i | | V | Mass Fraction (Mixture) / Ethanel | 0.738333
E| Mass Fraction (Mixture) / Ethanol 05
Cp— H — a3
E HEAT-01 C v
Calor )
ESTR-01 EnergyFIowl 136500 lkcauh e T
EsTRuZSTROT)- — - — - ® SER-01 .
Ve | L
L| Mass Flow 635.592 | kg/h
VC | Temperature 100(C +— -y
L| Mass Fraction (Mixture) / Ethanol | 0.385245
VC| Pressure 1.00063 | atm
VC|Mass Flow | 24169 |kg/h Cond  cooL-01 s
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Fig. 330. Diagrama de entalpla-composicion para el sistema alzohol etilico-agua, representalivo del equilibrio liquido-vapor
a | atm.

I Btu/lb = 0,556 Kcal/Kg; "C = (*F — 32 0,556,
345



