Principi di chimica industriale — Compito scritto4 - 10/06/2016

Esercizio 1A — Risoluzione simultanea di un bilancio di massa e di energia per un reattore tubolare
Si consideri il sistema di reazioni in serie riportato di seguito.

k;=1e+11/h AH,=10000cal/mol
k,=1e+01/h AH,=10000 cal/mol

1. A-ri>B r1=kiCa
2. B-r,>C r = k,Cg

Le reazioni avvengono in un reattore tubolare incamiciato da laboratorio, operando secondo le condizioni
riportate in Tabella 1. In tabella sono, inoltre, riportati i dati del reattore e le proprieta chimico-fisiche utili

alla risoluzione dell’esercizio.

Tabella 1 — Condizioni operative, dati del reattore e proprieta chimico-fisiche.

Valore Unita
FAN 1 mol/h
FeN=F™ 0 mol/h
mw 100 g/mol
Cp 1 cal/(g °C)
Lunghezza reattore, L 100 cm
Diametro reattore, D 1 cm
P 1 g/cm®
Twanl 50 °C
™ 50 °C
UA 10 cal/(cm’h °C)

Parte 1: Risolvere i seguenti bilanci di massa ed energia simultanei e riportare in grafico I'evoluzione dei
profili di concentrazione e della temperatura lungo I'asse del reattore (z) utilizzando come asse z I'intervallo
0:0.01:L.
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Considerare le seguenti equazioni ausiliarie:
C. =F./Q=F /(W/p) (5)
W =F," nw (6)

Parte 2: facendo variare il coefficiente di scambio termico UA in un rangel0-100, riportare in grafico
I'andamento della temperatura del reattore e, in un subplot separato, 'andamento della temperatura
massima del reattore contro il valore di UA relativo.
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Esercizio 1B - Combustione propano

Una miscela equimolare di idrogeno e propano viene bruciata in continuo con dell'aria alimentata al 40% in
eccesso. Si ottiene una conversione, rispettivamente di propano e idrogeno, del 90 e 85%. Il 95% del
propano che reagisce va a produrre anidride carbonica ed il resto forma biossido di carbonio.

Parte 1
Risolvere i bilanci materiali sul sistema e calcolare la calcolare la composizione del gas uscente e la
concentrazione in esso presente di CO espressa in ppm.

Parte 2
Calcolare I'eccesso d'aria che sarebbe sufficiente al sistema di combustione qualora potesse essere tollerata

una emissione in uscita pari a 1000 ppm di CO.

Soluzione

CGHg+50,-53C0O;-4H,0 H,=-1120,-H,0
PARTE 1 | CHe+720,-3C0O0=-4H0

-
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[
L

MOLI/H  FR.MOL

C3HB 50.00 0.5000 MOLI/H FR.MOL
H2 50.00 0.5000 C3HE 5.00 0.0001
TOT 100.00 1.0000 H2 7.5 0.0001
co2 128.25 0.0024
co 6.75 0.0001
H20 222.50 0.0041
02 11032.13 0.2050
N2 42415.48 0.7881
TOT 53817.60 1.0000
o
MOLI/H FR.MOL
02 11275.00 0.2100 2CCess0 fraz co ppm
N2 4241548 0.7900
TOT 53690.48 1.0000 conversione H2 0.85|fraz
conversione C3HE8 0.90|fraz
selettivita a CO2 0.95|fraz

selettivitd a CO 0.05|fraz




PARTE 2

C3H8
H2
TOT

02
N2
TOT

MOLI/H FR.MOL
50.00 0.5000
50.00 0.5000
100.00 1.0000

MOLI/H  FR.MOL
1390.80 0.2100
5232.07 0.7900

6622.88 1.0000 conversione H2

eccesso fraz

0.85

fraz

conversione C3HE8

0.30

fraz

selettivitd a CO2

0.95

fraz

selettivitd a CO

0.05

fraz

.
Lt

co

C3HB
H2
coz2
co
H20
02
N2
TOT

MOL/H FR.MOL
5.00 0.0007
7.5 0.0011
128.25 0.0150
6.75 0.0010
222.50 0.0330
1147.93 0.1701
5232.07 0.7751
6750.00 1.0000

[ 1000[ppm




Esercizio 2B - Sintesi ossido di etilene

In un reattore continuo avvengono le seguenti reazioni chimiche per la sintesi dell'ossido di etilene

attraverso ossidazione diretta dell'etilene:

C,H, + %0, — GH,0

La miscela uscente dal reattore viene inviata ad un separatore che produce, in uscita, 3 correnti distinte: la
prima € un riciclo costituito unicamente da etilene gassoso, la seconda & ossido di etilene liquido e la terza

e costituita dall'ossigeno non reagito, da acqua e da anidride carbonica.

La corrente di riciclo viene unita all'alimentazione fresca e rimandata in reazione. L'alimentazione fresca e

costituita da un gas contenente il 35% in moli di etilene.

Utilizzando una base di calcolo costituita da 10000 kg al giorno di produzione di ossido di etilene liquido,

risolvere i bilanci di materia e calcolare composizione e portata di tutte le correnti del processo.

>

>
KMOL/D FRMOL KG/D

[ 227,3] 10000 10000]
| 2273 1,0000[ 10000]

Soluzione
C,H, + 20, — C,H,O C,Hy + 30, — 2C0O, + 2H,0
RICICLO KMOL/D FRMOL KG/D
cva [ =247 10000 10000] T e
tor [ 3247 10000 10000] P ATM
-
KMOL/D _ FRMOL KMOL/D  FRMOL
C2Ha 3247] 03500] cana[  ea94] 05185 uQ
02 603,0]  0,6500 02 6030 04815 C2HA0
TOT 927,6] 1,000 ToT|  1252,3]  1,0000 TOT
REATTORE g SEPARATORE
KMOL/D FRMOL
C2Ha 324,7]  0,2851]
02 1971 0,1731]
C2H40 227,3] 0,199
DELTA C2H40 0,00002] co2 194,8] 01711
DELTA C2H4 0,00012] H20 194,8] 01711
DELTA TOTALE 0,00013] TOT 1138,7]  1,0000 GAS
co2
T 300°C H20
P 1,2|ATM 02
CONV 0,5 TOT

SELETT 0,7|A C2H40
SELETT 0,3|A CO2EH20

>

KMOL/D _ FR MOL
194,8]  0,3320
194,8|  0,3320
197,1]  0,3360
586,7| 1,000,




