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PETROQUIMICA

Objetivo General

Establecer informacion bibliografica referente a los balances de materia
de varias unidades de proceso con reacciones quimicas, y el estudio de
sistemas monofasicos y multifasicos.
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INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Objetivos Especificos

PETROOQUIMICA

* Investigar informacion bibliografica sobre los balances de materia con
varias unidades de proceso, y reacciones quimicas.

* Describir los sistemas monofasicos y multifasicos relacionados en
v == procesos quimicos, petroquimicos y afines.

* Elaborar material bibliografico referente a los balances de materia de

varias unidades de proceso con reacciones quimicas; y el analisis de
sistemas monofasicos y multifasicos.
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PETROQUIMICA

Apéndics A3
Factores de correcciin par ecuaciones de estado para gases reales

Componente Nombre Firmuls Zc Factor acéntrico
L]
1 Acetaldehido CH.O 0,721 0.7
z Aretamida CH-N 0L 0.421
3 Acido acético CHO, 0208 0. 4665
4 Anhidrido 0.23 0.4535
g CiHas
5 Acetona CLHLO 0,233 0,065
G Acetonitrilo L 0,184 03379
T Acetileno C.H, 0. 268 01912
E Acrodeina CLH,O 0.234 03198
g Acido acrilico MO, 023 0,538
] Acrilonitrilo CHN 0214 034098
11 Aire Mixture 0,313
12 Amuoniace HX 0.242 0,255
13 Anisal L H.O 0267 0350
14 Argiin Ar 0241 il
15 Benzamida CH.X0 0255 05585
Ifi Benoenis CH, 0. 268 0.2 10
17 Bencenetiol CH,.5 0. 261 0. MG3%
18 Acido benmoice CuH.0. 0246 06125
11 Benzonitrilo CHN 0.7 0662
| Benzofemona C HO  DLITE 05019
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Desarrollo conceptual Definiciones y conceptos

- 2.3.2.4 Ecnacidn de estado de Soave-Redlich-Kwong (SRK)
llﬁ.dla.1m+ [W%ﬁ]—” (zoL Otra expresion de las ecuaciones ciibicas es la ecuacion de estado SRK, es una
_ 568 mal gu_m%} ecuacion empirica que se utiliza para describir un sistema, relaciona presiones,
=368 ol x 0906 T T temperaturas y volumen de gases.
T=MTHK

2204 Fraacidn de estado e Soave-Redlich-Kwong (SRE)

Otra expresiin de las ecusciones oibicas s 2 ecuacidn de estado SRE, = ua

eouackm empirica que se wtiliza para describir un sstema, relaciona presiones, RT 2
e 8= 0.42?4?% (2.30)
La eowaciin e
P=|I_:“_Ih_ﬁm 229 b = 0.08664 RPtC (2.31)
Les Eactores a, b v o se pueden estimar con les siguicntes correlaciones )
2
a:&ﬂ?l?%‘_’—lj {2.30) a= [1 +m(1—/T,)] (2.32)
L m = 0.48508 + 1.5517w — 01561 (2.33)

a=[l+mil- T (233
o e Planteamiento de ejercicios

Ejemplo 2.13 Ecuacién de Estado SRK

Ejemplo 313 Fouscifn da Eetada BRE

Un recipiemte que contiene cloro s encoentra a una temperatura de

35°C com un volumen malar de 0.4 m3/kmol. Caleubr mediamte o o Un recipiente que contiene cloro se encuentra a una temperatura de

35°C con un volumen molar de 0.4 m3,/kmol. Calcular mediante el uso
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Diagramas de flujo .05
Unidades de operacion
Purga .H,

o
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et il

Componentes en la

corriente FIGURA 1.5
Diagrama de flujo del proceso de produccion de etilenglicol incluyendo reciclo v purga
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Detalles

PRODUCTO ACREDITABLE

Tipo de letra

Herramientas

X CHCI; =0.38
X
Hy0 =0.62

Diagramas

A — vriome Bl oo 5ot [

Corriente rica en CHCl 5

X CHCI; =0.08

Corriente rica en H,0

Factor de compresi

Ajustar documento

PETROQUIMICHA

Preferencias
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Ejemplo 1.7 Produccitn de dxido de etilano con recirculacifn y
purga.

Por la operacion de oxidacion parcial del etileno en una reaccion en
fase gaseosa se obtiene el dxido de etileno (C:HD). Al proceso se
alimenta 100 mol/h de etileno puro el cual s mezela con aire de
composicion 21% oxigeno ¥ su diferencia de nitrdgeno. La relacidn
molar entre el etileno en la alimentacion fresca v el oxigeno es de 2:1.
En el reactor el etileno tiene una conversion del 25%,. Del reactor salen
los siguientes compuestos: etileno, dxido de etileno, agua, OOy v Ny,
considerando el consumo total del oxigeno. La corriente de salida del
reactor se separa idealmente en una torre de separacidn en la que el
etileno v el nitrogeno salen por la corriente de gas, una parte de esta
corriente se purga del sistema v el resto se mezcla con las corrientes
frescas de etileno v aire. Los gases restantes (6xido de etileno, agna v
k) salen por la parte inferior de la torre, en donde existe un total de
il mol/h de COu. En el reactor se presentan dos reacciones que se
desarrollan a la vez; procediendo de acuerdo con la siguiente

esbeguismetria:

C,H, +%02 — C,H,0

C,H, + 30, — IH, 0+ 2C0,
Determine la cantidad de dxido de etileno que se produce, las

composiciones de inerte v oxigeno que ingresan en la alimentacidn, v

los walores de avance de cada reaccidn que participa en el reactor.

PRODUCTO ACREDITABL
Planteamiento y resolucion de ejercicios

Diagrama de flujo

Detalles del
proceso o
producto y

planteamiento
del problema

Resolucion

PETROQUIMICHA
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M lador f_ 2484 1
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FIGURA DEL EJEMPLOQ 1.7

Esquema de sintesis de etanol con recicly v purga

Flujos de alimentacion

. mol
Nyon, = IIIIT

El etileno ingresa en una relacion con el oxigeno de 2:1.

Dew, 2
]Ig_.:_.__ I
10024l 32
1"2.::_. 1
. il
Oy ='5DT

El aire que se alimenta tiene una composicion de 21% de oxigeno v

T%5% de nitrogeno.

. sl . 79 mal
Nym, = TT = IBE-D'JT
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Planteamiento y resolucion de ejercicios ... N,

Balance de materia para el dietil éter

—Ng  gietil éter T &= 0

kmol -

+32.43 =0

5. dietil dter h.

—n

_ 3943 kmol

nﬁ. dietil édter h

Balance de materia para el etanol

g o0 — U5 oH0 — 26 =0

: . kmol
Ny cong0 — U5 cuH.0 — 2 (32-13 n ) =1

: . kmol
g cong0 — B c.H0 = 64.86 ——

h

Desarrollo de un diagrama de flujo

Identificacidon de datos
proporcionados

Balance general del sistema o reemplazo de

datos en ecuaciones

Planteamiento y resolucion de ecuaciones
por unidad o componente

El proceso de resolucion puede variar
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Apéndices

PRODUCTO ACR

Apéadics A3

Factares de correceidin para ecuaciones de estado para gases reales
Componente Nombre Férmula Ze Factor acéntrico

[
1 Acetabidbehido CLHLO n.x21 0.24907
z Acetamida CH.N0 LZEN 0.421
3 Acido acético CHO, 0308 04665
4 Anhidrido 0.%3 L4535
Acétion CiHals

5 Acetona CHO 0233 03065
i Acetonitrilo O 0. 184 03379
T Acctileno CH, 0. 368 nl1alz
& Acruleina CHO o 02 03198
9 Acido acrilico CH.O. 023 0.5383
[ Acribomitrilo CHN 0214 L340
11 Aire Mixtwre 0513
12 Amoniaco HX 0.242 02525
13 Amisol CLH.O 0367 03502
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CAPITULO 1

®ESPE PRODUCTO ACREDITABLE e

PETROOQUIMICA

La reaccién parn obtener amoninco sora:

Diagramas de Flujo para Sistemas de R
U n id a-d eS M l-,J Itl p I eS d e P roceso Se conoce que lns fracciones parciales de todos los componentes de una

corriente debon sumar uno, entonces:

Corriente de recireulacion:

Analisis de Grados de Libertad (GDL)

para Procesos Reactivos de Unidades
Multiples de Proceso
A
- . WD
Procesos Reactivos en Estado

Estacionario de Unidades Multiples de
Proceso
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CAPITULO 2

0 ESPE PRODUCTO ACREDITABL_

Propiedades Fisicas de una Sustancia

Gases ldeales

Gases Reales

2.3.2 Ecuaciones de Estado para Gases No Ideales o Reales

La mayoria de los gases no son gases ideales v usar In ecuacién de estado de gases
ideales para estos casos generaria calenlos inexactos, o estos gases se los denomins

gases reales o no ideales, v usan nuevas ecuaciones de estado como:

a) Factor de compresibilidad,

b) Virial.

¢) Van der Waals,

d) Soave-Redlich-Kwong (SRK).

e) Regla de Kay, para mezclas de gases no ideales,
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CAPITULO 3

PETROOQUIMICA

3.5 Solucidén Bifésica entre Liquidos

Equ i I i brio de Fases de u n SOIO Cuando una mezcla liquida es heterogénea, se utiliza un proceso de decantacién
que separa a la mezcla en relacion a las densidades de cada componente de la
Componente

mezcla. Por otro lado, cuando una mezcla liquida es homogénea, la separacion se
produce mediante la variacidn de temperatura o presion hasta alcanzar
Regla de las Fases de Gibbs

condiciones de evaporacion de uno de los componentes de la mezcla. El proceso

de recuperacion de metanol es un ejemplo de separacion de liguidos; el metanol

S Iste mas G aS_ Lllq u I do . u n Com po ne nte suele retirarse de una mezcla acuosa Inego de haber participado como un solvente
CO n d e nSab | e o reactivo; ademads presenta una temperatura de ebullicién menor en comparacion

con el agna, es decir, tiende a evaporarse con mayor facilidad cuando se eleva la

temperatura; para recuperar el metanol se usa un proceso de destilacidn que

. . ’, .
SIStema MUItlcomponente GaS-LIqUIdO separara en dos corriente al agua ¥ el metanol. La corriente de cabeza estd
formado por un vapor rico en metanol mientras que la corriente de fondo presenta

=y L 4 . 7 .

SOlUCIOn BlfaSICa entre LIqUIdOS’ y un liquido rico en agua.

V4 - Ve N
Solidos-Liquidos
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« La mayoria de sistemas quimicos y petroquimicos estan formados por corrientes de
recirculacion, que cumplen el proposito de reusar componentes para mejorar la
eficiencia de un proceso.

« El comportamiento de un componente, se modifican dependiendo de las condiciones
de operacion; es asi que las composiciones entre las fases liquido y vapor se ven
afectadas por la temperatura, mientras que en una mezcla de fases liquido-liquido la
temperatura afectara directamente a la solubilidad de cada componente.

 La elaboracion de material bibliografico, que detalle conceptos y resolucion de
problemas en procesos quimicos y petroquimicos tendra un aporte significativo.
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« Es recomendable que la informacion recopilada en este proyecto sea actualizada
gradualmente de acuerdo con el avance de nuevos procesos y/o tecnologia usadas en
la industria quimica y petroquimica.

« La industria petroquimica se basa en la transformacion de compuestos derivados del
petrdleo en productos quimicos que con regularidad emplean catalizadores que mejoran
el rendimiento o tiempo de operacion del proceso, ante este preambulo se recomienda
profundizar en la influencia gue tienen los principales catalizadores empleados en esta
Industria en los balances de materia con sistemas reactivos.

* En relacion a futuras modificaciones del presente trabajo, se recomienda incluir fuentes
bibliograficas que abarquen a la rama de biorefineria y la quimica verde.
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