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Alumno:                                                                  Mail:     

Integración III 

Parcial º 2 (2023) 

Tema A 

Problema 1: Termoquímica 
 Al proceso ingresa una corriente de 100 [kmol/hr] de etano con una temperatura de 1000 [ºC] y 1 
[atm] de presión. En el reactor adiabático ocurren 2 reacciones simultáneas. Si la temperatura de los 
productos es de 571,15 [ºC] y la conversión global es del 100 %. Calcular 

 a) Selectividad de cada reacción (la 1º es el doble de la segunda). 

b) La conversión por paso. 

c) Flujo del reciclo. 
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Componente 
[ ]KT

kmol
kcalH i º,



∆  

axT2 bxt c 
Metano 5.003E-03 7.057 -2.081E+04
Etano 7.899E-03 13.16 -2.588E+04

Hidrógeno   7.229 -2.281E+03
Etileno 6.047E-03 10.46 8.121E+03 

Nota: las entalpías ya incluyen los calores de formación de cada componente 

 

Reactor

F)
Entrada fresca
TF = 1000 [ºC]
PF = 1 [atm]
FF= 100  [kmol/hr]

Etano

S)
Salida reactor
TS = 571,15 [ºC]
PS = 1 [atm]
FS=

Reactor
¿Conv por paso?
¿Selectividad?

Separador

R)
Reciclo
TR = 1000 [ºC]
PR = 1 [atm]
FR= [kmol/hr]

Etano

P)
Producto
TP = ¿? [ºC]
FP= [kmol/hr]
xEtano = 0

E)
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Problema 2:Entalpía-composición 
 Se tienen 1000 [kg] de solución acuosa de etanol al 50 % con una temperatura 100 [ºF] . Se le 
entrega un flujo de calor de 1.365x105 [kcal/hr].  Calcular: 

a) Entalpía y temperatura de la mezcla. 
b) Si la misma se encuentra en la zona de 2 fases determinar composición y flujo de ambas fases.  
c) Cantidad de vapor de agua requerida. El vapor ingresa a 100 [ºC] y sale saturado. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

E)
TE= 100 [ºF]
FE= 1000 [kg]
PE = 1 [atm]
50 % C2H5OH

L)
TL= ¿? [ºC]
FL= ¿? [kg]
¿? % C2H5OH

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

V)
TV= ¿? [ºC]
FV= ¿? [kg]
PV = 1 [atm]
0 % C2H5OH
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Problema 1 
Dadas las cinéticas: 

( ) ( ) ( )
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Entradas 
Etano) 
TM= 1000 [ºC] 
PM= 1 [atm] 
FM = 100[kmol/hr] 
 

25880- T13,16T0,0078991
08121 T10,46T0,0060470
02281- T7,2290H

25880- T13,16T0,00789925880- T13,16T0,0078991
020810- T7,057T0,0050030CH
HHx
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Total
HC

HC

Comp i

 





=×+×=×+×=∆
kmol
kcalH E 367825880- 1273,1513,161273,150,00789925880- T13,16T0,007899 2

E
2

E

 
 Puesto que entran 100 [kmol/hr] de etano y nada sale del proceso non queda que (siendo s1 la 
selectividad de la 1º reacción): 
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De esta manera, siendo R la cantidad de Etano que se recircula: 
 

6,166R100
6,66110

3,3321210H
100100

666,S22S220CH
SalidaReacciónEntrada
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M) 

TE= 100 [ºC] =373.15 [ºK] 
PE= 1 [atm] 
FE =[kmol/hr] 
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Salida) 

TS= 571,15 [ºC] =844,30 [ºK] 
PS= 1 [atm] 
FS =[kmol/hr] 
 

( )

( )25880- T13,16T0,007899
109,220- T1409T0,73666

6,166

5,414 T697,3T0,403138121 T10,46T0,00604766,66
107,603- T241,02281- T7,22933,33H

25880- T13,16T0,00789925880- T13,16T0,007899
101,387- T470,5T0,333520810- T7,057T0,00500366,66CH

HHF

2

52

522
42

5
2

22
62
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4

ii

×+××+

××+×
+

×+×+×+×+×
×××
×+×××+×

××+××+×
∆∆

R
RTotal

HC

RRHC

Comp i

( )25880- T13,16T0,007899109,220- T1409T0,73666FE 252
S ×+××+××+×= R  

( )25880- 844,313,16844,30,007899109,220- 844,31409844,30,73666FE 252
S ×+××+××+×= R

 

( )35 109,138-107,926 ××+×= RFES  

Balance de energía: 

Al ser un reactor adiabático, el calor intercambiado es cero y siendo que los calores de formación ya están 
incluídos: 

SE FEFE =  

( ) ( )35 109,138-107,9261003678 ××+×=+× RR  

( )355 109,138-107,92610678,33678 ××+×=×+× RR  

( ) 553 10678,3107,926109,1383678 ×−×=×+×R  





=

×
×

=
hr

kmol33,15
101,282
104,248

4

5

R  

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

%10,75100
15,133

15,3315,133100 =×
−

=×
−

=
Entrada

SalidaEntradaConv  
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Resultados: 

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

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

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

 

 

Hysys 

 

dwsim 
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Problema 2 
Resolución: 

Entrada E     

FE = 1000 [kg/hr] = 2204,62 [lb/hr] 

wE = 0,5    

TE= 100 [ºF] = 37,78 [ºC] 









=



=∆

kg
kcal

lb
BTUH E 15,1447,25  

 Si le entregamos calor la llevamos al punto C: 

CCE HFQHF E ∆×=+∆×  





=








=

×+×
=

+∆×
=

+∆×
=∆

lb
BTU

kg
kcal

F
QHF

F
QHFH

E

E

C

E
C

EE 20,27165,150
1000

10365,115,141000 5

 

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

xL = 0,40 

xV = 0,74 

Balance de materia global: 

EVL FFF =+  

Balance de materia por componente: 

EEVVLL wFwFwF ×=×+×  

Planteando el balance de materia global: 

EVL FFF =+  

Por componente:  

L

VVEE
L w

wFwFF ×−×
=  

EV
L

VVEE FF
w

wFwF
=+

×−×
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EV
L

VVEE FF
w

wFwF
=+

×−×
 









−×=








−×

L

E
E

L

V
V w

wF
w
wF 11  





=








 −








 −×
=









−









−×

=
hr
kg

w
w
w
wF

F

L

V

L

E
E

V 1,294

40,0
74,01

40,0
50,011000

1

1
 





=−=−=
hr
kgFFF VEL 9,7051,2941000  

 

][75025010001000 kgFF SCW =−=−=  

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









=








=−=∆−∆=

kg
kcal

kg
kjHH LVVC 538,9 2256166,41957,2675λ  





×=×=
hr
kcalFQ VCVC

510365,1λ  





=














×

==
hr
kg

kg
kcal
hr
kcal

QF
VC

VC 3,253
9,538

10365,1 5

λ
 

Respuestas: 

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

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

c) Se requiere 253,3 [kg/hr]= 558 [lb/hr] de vapor saturado a 100 [ºC]. 
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Hysys (UNIFAC-Ideal) 

 

Dwsim (UNIFAC-Ideal) 
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