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								    				    REPÚBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LA DEFENSA UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL DE LA FUERZA ARMADA NÚCLEO FALCÓN - EXTENSIÓN PUNTO FIJO Profesor: Ing. Ramón Quintero Unidad Curricular: Balance de Procesos químicos



1.- La reacción entre el etileno (C2H4) y el bromuro de hidrógeno (HBr) se efectúa en un reactor continuo. Al analizar el flujo de productos se encontró que contiene 50 % molar de C2H5Br y 33.3 % de HBr. La alimentación del reactor contiene sólo etileno y bromuro de hidrógeno. Determine: a.- El porcentaje de conversión del reactivo limitante b.- El porcentaje en exceso del reactivo no limitante



2.- La reacción de propileno con amoniaco y oxígeno produce acrilonitrilo: C3H6 + NH3+ 3/2O2 => C3H3N + 3H2O La alimentación contiene 10 mol % de C3H6, 12 % de NH3 y 78% Aire. Se logra una fracción de conversión del 30% del reactivo limitante. Tomando 100 mol/min de alimentación como base, determine cuál es el reactivo limitante, el % en exceso de todos los constituyentes y la composición de los gases de salida del reactor.



3.- En un proceso para la generación económica de NO, se quema NH3 gaseoso con 20% en exceso de O2, la reacción procede de la siguiente manera: La reacción tiene una conversión del 70%. El NO generado se separa del NH3 que no reacciona, el cual es recirculado como se muestra en la figura. Calcule: -



Los moles de NO formados por 100 moles de NH3 alimentado



-



Moles de NH3 reciclado por mol de NO formado.



 4.- En el esquema se muestra el proceso para producir sulfato cúprico a partir de una solución de ácido sulfúrico. La reacción es la siguiente:



Se procesan 125 kg/h de óxido con una solución al 15% de ácido sulfúrico en el reactor. El exceso de agua se evapora en E y en el cristalizador se obtiene CuSO4 – 5H2O. La concentración (solubilidad) de la solución saturada de la corriente 6 es de 22 g de CuSO 4 por cada 100 g de agua. La concentración de la solución que llega al cristalizador es de 30% en peso. Determinar: -



Flujo en la corriente 2, 6, 7, 8



-



Composición de la corriente 4



5.- En la figura se muestra un diagrama de la producción de fenol a partir del cumeno por oxidación en fase líquida. La oxidación se lleva en el reactor por acción directa del aire. El aire se suministra con la corriente 8, donde se mezcla la corriente de reciclo 6, con una corriente de oxígeno puro 7, que tiene como función mantener en el reactor una concentración de 50% de O2. En R, el oxígeno debe estar en un 80% en exceso a fin de que se logre la mayor conversión posible de cumeno. En el separador S1 se separan en 4 los no condensables (oxígeno y nitrógeno), los cuales son parcialmente purgados en la corriente 5. La acetona, el fenol y el cumeno que no reaccionan son separados en el separados S2, donde se obtiene como corriente de tope acetona pura y como corriente de fondo, una mezcla de fenol y cumeno que tiene 5% en peso de este último. Determine por cada 100 moles de cumeno en la alimentación fresca: - Moles de acetona en 9 - Moles de fenol y cumeno en 10 - Conversión del cumeno - Moles de O2 en 7 - Composición de la purga de O2 y N2. La reacción procede de la siguiente manera:



 Nota: la cantidad de oxígeno en exceso en el sistema es de 20% 6.- Se tiene el proceso mostrado en la figura donde: Conversión global: 93,7%



Conversión por paso: 60%



Exceso de a en la alimentación al reactor: 30% Concentración de inertes en la alimentación de reciclo: 24% Salen por la corriente de purga 11,2 mol/hr del reactivo B Determine los flujos y las composiciones de todas las corrientes si se producen 100 mol/h de C. Las composiciones son molares.



La reacción es la siguiente:



7.- En un reactor químico, donde se logra un 80 % de conversión del reactivo limitante, se produce la oxidación del amoniaco de acuerdo a la siguiente reacción: NH3 + O2



N2 + H2O



Sí se alimentan 300 kg/h de amoniaco y 2500 kg/h de aire (21 % O2 y 79 % N2, en moles), determine:



 i. Escriba la reacción química con los coeficientes estequiométricos que corresponden ii. Cuál es el reactivo limitante. iii. La composición de la corriente de salida del reactor. iv. El porcentaje de exceso del reactivo no limitante, con el que se alimenta el reactor. 8.- La corrosión por oxígeno de las tuberías de las calderas puede reducirse si se emplea sulfito de sodio, el cual elimina oxígeno del agua de alimentación de la caldera por medio de la siguiente reacción:



¿Cuántas libras de sulfito de sodio se requieren en teoría (reacción completa) para eliminar el oxígeno de 8.330.000 Ib de agua que contienen 10.0 partes por millón (ppm) de oxígeno disuelto y al mismo tiempo mantener un 35% de exceso de sulfito de sodio? 9.- La ventaja principal de la incineración catalítica de gases olorosos y otras sustancias molestas respecto a la combustión es su menor costo. Los incineradores catalíticos operan a temperaturas más bajas (500 a 9OO) en comparación con 1100 a 1500°C para los incineradores térmicos) y gastan mucho menos combustible. Como las temperaturas de operación son más bajas, los materiales de construcción no tienen que ser tan resistentes al calor, lo que reduce los costos de instalación y construcción. En una prueba, un líquido que se propone como combustible para una llamarada y que tiene una composición de 88% de carbono (c) y 12% de hidrógeno (H,) se vaporiza y quema con aire seco para producir un gas de chimenea (gch) con la siguiente composición en base seca: CO2 →13.4% O2 →3.6% N2 →83 0% Como parte del diseño del equipo para el dispositivo de combustión continua en estado estacionario, determine cuántos kilogramos mol de gch seco se producen por cada 100 kg de alimentación líquida. ¿Qué porcentaje de aire en exceso se usó? 10.- Se quema tolueno (C7.H8) con 30% de aire en exceso. Un quemador deficiente hace que el 15% del carbono forme hollín (C puro) que se deposita en las paredes del horno. ¿Cuál es el análisis de Orsat de los gases que salen del horno?



11.- Un carbón cuyo análisis es 65.4% C, 5.3% H, 0.6% S, 1.1% N, 18.5% 0 y 9.1% ceniza se quema de modo que en la ceniza no queda ningún material combustible. El análisis del gas de chimenea es 13.00% CO2, 0.76% CO, 6.17% O2, 0.87% H2 y 79.20% N2. Todo el azufre se quema para dar SO2, que está incluido en la cifra de CO2 del análisis del gas (es decir, CO2 + SO2= 13.00%). Calcule:



 a) Las libras de carbón quemadas para producir 100 Ib de gas de chimenea seco según el análisis dado; b) La razón molar entre el total de gases de combustión y el aire seco suministrado; c) El total de moles de vapor de agua en el gas de chimenea por cada 100 Ib de carbón si el aire es seco; d) El porcentaje de aire en exceso.



12.- Un hidrocarburo combustible se quema con aire en exceso. El análisis de Orsat del gas de chimenea es 10.2% de CO2, 1.0% de CO, 8.4% de 02 y 80.4% de N2. Determine: a) ¿Cuál es la relación entre los átomos H y C en el combustible? b) % del aire en exceso c) Caudal volumétrico de aire a condiciones normales por kilogramo de hidrocarburo quemado. 13.- El análisis de cierto coque exento de hidrógeno es como sigue: humedad, 4.2%; cenizas, 10.3%; carbono 85.5%. El coque se somete a la combustión con lo cual se obtiene un gas de chimenea seco cuyo análisis es: CO2, 13.6%; CO,1.5%; O2, 6.5%; N2, 78.4%. Calcular: (a) Porcentaje de exceso de aire utilizado. (b) Pies cúbicos de aire a 80 ºF y 740 mm de Hg que entran por libra de carbono quemada. (c) Lo mismo que en (b) pero por libra de coque quemada. (d) Pies cúbicos de gas de chimenea seco a 690 ºF / lb de coque. (e) Pies cúbicos de gas de chimenea húmedo a las condiciones estándar / lb de coque. 14.- El análisis de un gas es: CO2, 5%; CO, 40%; H2, 36%; CH4, 4% y N2, 15%. Este gas se quema con 60% de exceso de aire; la combustión es completa. El gas y el aire entran a 60 ºF, y los gases de chimenea descargan a 500 ºF. Calcular: (a) El análisis del gas de chimenea seco. (b) Pies cúbicos de aire por pie cúbico de gas. (c) Pies cúbicos de gas de chimenea húmedo por pie cúbico de gas.



15.- Un carbón cuyo análisis elemental en base seca arroja un 84% de C, un 5% de H y un 2% de S (entre otros elementos) se quema con un 20% de exceso de aire. El carbón tiene un 12% de humedad. ¿Qué cantidad de SO2 se emitiría, como máximo, a la atmósfera si se queman 10 t/h del mismo? ¿Cuál sería la concentración máxima de SO2 en los gases de salida expresada en mg SO2/m3 de gases en condiciones normales? 16.- En un horno se queman totalmente 3.000 kg/h de fuelóleo con un 35% de exceso de aire cuya humedad absoluta es del 1%. Calcular:



 a)



Composición del gas resultante sobre base húmeda. b)



Composición del gas resultante sobre base seca.



c)



Caudal volumétrico de aire empleado, medido a 45ºC y 1 atm.



d)



Volumen de gas producido por kg de combustible quemado, medido a 300ºC



y 1 atm. Datos: Análisis elemental del fuelóleo: 86% C, 14% H (% en peso).



17.- En un horno vertical continuo se descompone caliza (100% CaCO3) para producir cal (CaO), liberándose CO2. La energía necesaria para la calcinación se consigue quemando metano con un 50% en exceso de aire. Si se queman completamente 6 m3 de metano (medidos en condiciones normales) por cada 100 kg de caliza, calcúlese la composición del gas residual.



18.- Una planta de producción de energía quema un gas natural de la siguiente composición (en volumen): 96% CH4, 2% C2H2, 2% CO2 y un fuelóleo cuya composición se ajusta a la fórmula empírica C15H27. Los gases de combustión arrojan el siguiente análisis: 10% CO2, 0,63% CO, 4,55% O2. Determínese la proporción relativa de gas natural y de fuelóleo que consume la instalación. 19.- En una instalación industrial se dimeriza etileno a buteno en régimen continuo en un reactor catalítico que opera con una conversión del 40%. La alimentación fresca consiste en etileno puro y a la salida del reactor los gases pasan continuamente a un condensador en el que se separa una corriente líquida que contiene la mayor parte del buteno formado, al que acompaña un 1% en peso de etileno, reciclándose el gas no condensado al reactor. El reciclado contiene 5% en volumen de buteno y el resto etileno. Se desea conocer la producción de buteno y la cantidad total recirculada (buteno + etileno) por cada 100 kmoles de alimentación fresca. 20.- El etiltolueno (C9H12) puede obtenerse por alquilación catalítica del tolueno con etanol en fase vapor en una instalación como la esquematizada en la figura:



 El alimento fresco contiene un 20% en exceso de etanol sobre el estequiométrico necesario y en el reactor se convierte el 80% del tolueno alimentado. Los productos de reacción pasan a un separador del que se obtienen dos corrientes, una corriente C que contiene un 35% en moles de agua y todo el etiltolueno formado y otra corriente S que se desdobla en dos, una de purga P, para evitar que se acumule el vapor de agua formado, y otra R, que se recircula al reactor. Si la relación entre las corrientes C y P es 2:1 (en moles). Calcúlese: a)



Caudales y composiciones de todas las corrientes indicadas.



b)



Rendimiento de tolueno a etiltolueno
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