Alumno: Mail:

Integracion III

Parcial 22 (2023)
Tema B

Problema 1: Termoquimica

Para obtener 6xido de etileno se hace reaccionar una corriente de 10 [kmol/h] de etileno a 200
[2C] y 20 [atm] con Oxigeno puro a la misma temperatura y presion. Los productos salen a 270 [2C] y 20
[atm] de presién y se retira 1,9811x10° [kcal/h]. En el reactor adiabatico ocurren 3 reacciones. La
conversion de etileno es del 90 % mientras que la de oxidacién del éxido 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) —)C2H4O(g)
C2H4(g) + 3 02(g) -2 COz(g) +2 H20(g)
C2H4 O(g) +25 OZ(g) —2 COZ(g) +2 HZO(g)

AH;: [kecal/kmol K], T [2K]
Comp axT? bxT C
Etileno 0 1.541E+01 | 1.541E+01
Oxigeno 0 7.535 7.535
Dioxido de carbono 0 19.846 19.846
Dioxido de carbono 0 10.948 10.948
Agua -2.641E-02 | -2.641E-02 | -2.641E-02

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



F)
Entrada fresca

Te = 1000 [°C]
Pe =1 [atm]
F-=100 [kmol/hr]
Etano Reactor
¢,Conv por paso?
¢ Selectividad? e,
P)
Producto
E) Tp=¢?[°C]
> Reactor F.= [kmol/hr]
R) XEtano =0
Reciclo
T, =1000 [°C]
PR = 1 [atm] P Separador
Fr= [kmol/hr] S)
Etano Salida reactor
T4 = 403,56 [°C]
Py =1 [atm]
Fq=

Problema 2:Entalpia-composicion

Se tienen 1000 [kg] de solucion acuosa de etanol al 60 % con una temperatura 100 [2F] . Se le
entrega un flujo de calor de 1,517x10° [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.

E)
Tg=100 [°F]
F== 1000 [kg]
P =1 [atm]
60 % CHOH ———»
Cond)

Teong™ 100 [°C]
FCond= ¢? [kg]
Pcong = 1 [atm]
H,0 liquido

V)
T,=¢?[°C]

» F,=¢7 [kl
P, =1 [atm]
0 % C,H,OH

VC)
T,c= 100 [°C]
Fye= ¢7 [kal
P,c =1 [atm]
H,O vapor

Calor
Q =1,517x105 [kcal/hr]

L)
T,=¢?[°C]

Fi=¢7 [kal
¢? % C,H.OH
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Fig. 330. Diagrama de cnlalpia-composicion para el sistema alzohol etilico-agua, representativo del equilibrio liquido-vapor

a | atm.
I Btu/lb = 0,556 Keal/Keg; "C = ("F— 32) 0,556,
345



Problema 1
Dadas las cinéticas:

ol = CH )+ Hy

Entradas

Etano)

Tw= 1000 [2C]
Pvw=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*+10,46x T +8121 0

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

AH ¢ =0,007899x T,” +13,16x T, - 25880=0,007899x1273,15 +13,16x1273,15-25880=3678 U«caﬂ
mo

Puesto que entran 100 [kmol/hr] de etano y nada sale del proceso non queda que (siendo sl la
selectividad de la 12 reaccion):

100=Sl+52=51+§1= 451

5121095 55155
4 3
De esta manera, siendo R la cantidad de Etano que se recircula:
Comp | Entrada | Reaccion Salida
CH, 0 2xS82 2xS2 =50
C,H, 100+R —100 R
H, 0 S1-82 | S1-52=50
C,H, 0 S1 S1=75
Total | 100+ R R+175
M)

Te= 100 [9C] =373.15 [9K]
Pe= 1 [atm]



Fe =[kmol/hr]

Salida)

Te= 403,56 [2C] =844,30 [2K]
Ps=1 [atm]
Fs =[kmol/hr]

Comp | F AH; AH.

CH, 50 0,005003x T? +7,057x T -20810 0,2502x T +352,9x T -1,041x10°

CH, R 0,007899x T* +13,16x T - 25880 Rx(0,007899><T2+13,16XT-25880)
H, 50 7,229xT -2281 361,5xT-1.141x10°

C,H, 75 0,006047xT> +10,46xT+8121 |  0,4535xT> +784,5xT +6.091x10’
0,7037xT? +1499x T -5,455%10°

+ Rx(0,007899x T2 +13,16x T - 25880)
FE = 0,7037 x T? + 1499 x T - 5,455 x10° + Rx (0,007899 x T> +13,16 x T - 25880)

Total | R+175

FE, = 0,7037 x 676,75 +1499 x 676,75 - 5,455 10° + R x (0,007899 x 676,75 +13,16 x 676,75 - 25880 )

FE; =7912x10° + Rx(-1,336x10")

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)=7,912x10° + Rx(-1,336x10°")
3678%x R +3,678x10° =7,912x10° +R><(-1,336><104)
Rx(3678+1,336x10*)=7,912x10° —3,678x10°

4.234x10°
R="""
1,704x10

~24.85 [kmﬂ

hr

Como al reactor ingresan 124,85 [kmol/hr] y reaccionan 100 [kmol/hr] la conversién por paso es
de:

_ Entrada— Salida <100 = 124,85-24,85
Entrada 124,85

Conv x100=280,10 %



Resultados:

a) La primera reaccion tiene una selectividad del 75 % mientras que la segunda es de 25 %.
b) La conversion por paso es del 80,10 %.

c) Serecirculan 24,85 [kmol/hr] de Etano.

s P
Temperature 4016 C Temperature 1000 C
Pressure 1.000 | atm Pressure 1.000 | atm
Molar Flow 189.6  kgmoleth NMolar Flow 1747 kgmole'h
E Mass Flow 3752 kgh Comp Molar Flow {Methane) 49890723  kgmaoleth
Temperature 1000 C Comp Molar Flow (Methane) 499073 kgmoleth ‘Comp Molar Flow {Ethane) 0.0000  kgmoleth
Pressure 1.000  atm Comp Molar Flow (Ethane) 24.9537 | kgmoleth ‘Comp Malar Flow {Hydrogen) 49.9073 | kgmoleth
Moalar Flow 100.0  kgmoleh Comp Molar Flow (Hydrogen) 49.9073  kgmaleih ‘Comp Molar Flow {Ethylene) 74.8610 | kgmale'h
Mass Flow 3007 | kgh Comp Molar Flow (Ethylene) 74 8610  kgmoleth P
Comp Mole Frac (Ethane) 1.0000
E
Temperature 1000 © N
Pressure 1.000 | atm 5
F Molar Flow 124.8 | kgmoleth -.q * A0
Comp Molar Flow (Ethane) 1247683 kgmoleth — i
CRV-100
Rz Rz MIX-100
Temperature 1000 C 1
Pressure 1.000 | atm i
Molar Flow 2477  kgmoleh SPROSHT-1
Mass Flow 7448 kgh B4: Conv por paso 80.00
Comp Mole Frac (Ethane) 1.0000 BT: Select R1 75.00
BB: Select R2 25.00
' SPRDSHT-1
RCY-1
Hysys
s
E P
s 983.025 | €
E| Temperature 1000 | € P 983.025 | €
S | Pressure 1|atm
E| Pressure 1[atm P| Pressure 1[atm
S| Molar Flow 199.948 | kmol/h
E| Molar Flow 124.909 | kmol/h P| Molar Flow 175.091 | kmol/h
- S| Molar Flow (Mixture) / Methane | 50.0261 | kmol/h _
E| Molar Flow (Mixture) / Ethane [ 124.909 | kmol/h P| Molar Flow (Mixture) / Methane 50.0261 | kmol/h
S| Molar Flow (Mixture) / Ethane 24,8569 | kmol/h
P| Molar Flow (Mixture) / Ethane 3.19744€-15 | kmol/h
S| Molar Flow (Mixture) / Hydrogen | 50.0261 | kmol/h
P| Molar Flow (Mixture) / Hydrogen 50.0261 | kmol/h
S| Molar Flow (Mixture) / Ethylene 75.0392 | kmol/h —
3 P| Molar Flow (Mixture) / Ethylene 75.0392 | kmol/h
F| Temperature 1000 | €
F| Pressure 1|atm
F| Molar Flow 100 | kmol/h
F| Molar Fraction (Mixture) / Ethane 1
2 s
csio1 P
MIX-01 E -y (- ;
RC-01
R2 - Purga ESTR-02
S1 75
R2| Temperature 1000 [C ESTR-01
S2 25
R2| Pressure 1|atm
Conv_|80.1
R2| Molar Flow 24.8569 | kmol/h
R2| Molar Fraction (Mixture) / Ethane 1 T
REC-01L R . HEAT-01
L,
ESTR-03

dwsim



Problema 2
Resolucion:

Entrada E

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

weg =0,6

Te= 100 [2F] = 37,78 [°C]

AHr =26,29 {BTU} =14,60 [kcal}
b kg

Si le entregamos calor la llevamos al punto C:

F,xAH , +Q=F.xAH¢

AHc =

ALT ALT 5
FyxAH, +Q _ FyxAH,+Q _1000x14,60+1,517x10 16623 keal :299’6[BTU}
F. F, 1000 kg

En el diagrama queda en la zona de 2 fases, mas precisamente en la isoterma de 179,6 [°F] = 82,00
[°C]. Las composiciones de equilibrio son

x. = 0,500

xy = 0,765

Balance de materia global:

F+F, =F,

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

Por componente:

_ By xwp = Fy xwy

F,
wr

Foxw, —F, xw,

+F, =F},
wp



y O,60j
F, = RO 0:20 =377,4{kg}
h

W 0,765 r
w, 0,50

F,=F,—F, =1000-377,4 = 622,6{]}?}
r

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

Jve = MHy —AH, =2675.57— 419,166 = 2256 2. | = 538.9| k¢!
kg kg
O = Ave x Fy. =1365x 105{]““1}
hr
1,517 x 105[1‘;"[} . W

Fo= = p l’” - 281,5[h—g} = 620,6 {h—}

e 538,9{“’} : d

kg

Respuestas:

a) La entalpia de la mezcla es de 166,3 [kcal/kg] 0 299,6 [BTU/Ib] que con una concentracién de 60
% le corresponde una temperatura de 179,6 [°F] o0 82,00 [°C].

b) La mezcla se encuentra en la zona de 2 fases: una liquida de 50,0 % y una vapor 76,5 %. El flujo
de vapor es de 377,4 [kg/hr]= 832.0 [Ib/hr] y el de liquido es de 622,6 [kg/hr] = 1373 [Ib/hr].

c) Serequiere 281,5 [kg/hr]= 620,6 [Ib/hr] de vapor saturado a 100 [2C].



E

E| Temperature 37.7778 | C

E| Pressure 1|atm C

E|[ Mass Flow 1000 | kg/h Cl Temperaturel 82.1322 |C
E| Mass Fraction (Mixture) / Ethanol 0.6

E

HEAT-01 c

Calor

ESTR-01[ Energy FIowI 151701 Ikcal/h

vC
VC| Temperature 100|C ¢
VC| Pressure 1.00063 [atm
Cond N \'[
VC| Mass Flow | 268.606 | kg/h cooL-01
dwsim
E C

Temperature 37.78 | C Temperature 81.96 C
Pressure 1.000 | atm Pressure 1.000  atm
Mass Flow 1000  kg/h Mass Flow 1000 | kg/h
Comp Mass Frac (Ethanol) 0.6000

E c

Q-100

Heat Flow  1.517e+005 kcal’h

Cond

E-101

VC
Temperature  100.0 C
Pressure 1.000 atm
Molar Flow 15.61 kgmole/h

Hysys

\'
V [ Mass Flow 377.371 | kg/h
V [ Mass Fraction (Mixture) / Ethanol | 0.76484
p—— =
\'
SEP-01 L
L
L| Mass Flow 622.623 | kg/h
L | Mass Fraction (Mixture) / Ethanol | 0.500082
A%
Temperature 81.96 C
Pressure 1.000 atm
Mass Flow 399.4  kg/h
Comp Mass Frac (Ethanol) = 0.7663
V-100
L
Temperature 8196 C
Pressure 1.000 atm
Mass Flow 600.6 kgrh
Comp Mass Frac (Ethanol)  0.4894




1200

1100 g
1000 100
Vapor saturado f
900 0.50
o
5
.5
L.
& 800 080 »x
2 g
3 2
5 3
& 9
2 700 070 5
] "
B o
o )
- g
S 600 060,
5 E:
E 8
S -2
" =
5 500 050 ~
2 N &
5 Eg.
o q""“ Bt
2 N3
%400 0.40 &
3 q 5
o
g 9
& \‘\i v g
b} o
<300 0302,
P} o
[~ %9 L | Nal
&l .
E o =
(=4 : pl -
* 200 - Fto20 T
L V4 i ¥
o —— u 7 b
T o B [ i e i . ey T THiH]
100 e e e e T & bt ——0.10
N 7 SO 2 vl KO g o s S e S AU O Ry s o e
R ] 120 ——— e D | g
= — 100 “‘"““_“’“"‘“‘“’"”_—'_‘g_:j TR
’ A
-100 2
0 0.10 0.20 030 040 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Kilogramos de slcohol etilico por kilogramo de mezcla alcohol etllico-agua

Fig. 330. Diagrama de entalpla-composicion para el sistema alzohol etilico-agua, representalivo del equilibrio liquido-vapor

a | atm.
I Btu/lb = 0,556 Keal/Kg; "C = (‘F — 32) 0,556,
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