Examen de Tecnologia Quimica General. 7 de Febrero de 2002
4° Curso Especialidad Organizacion. Problema 1

La figura inferior muestra una seccién del proceso de fabricaciéon de acido sulfirico. La alimentacién
son los gases procedentes de tostacién con una composicién molar de : SOy 8 %,04 10 %,No 77 % y
agua 5% y un caudal de 6000kmol/h. Esta alimentacién entra a una torre donde se seca completa-
mente el gas empleando para ello acido sulfirico del 90 %m (90 % sulftrico y 10 % agua)procedente
de un depdsito D-1. Por cabeza de la torre salen los gases secos y por el fondo sale un sulfirico con
una concentracién del 81 %m que se alimenta al depdsito D-1. Los gases secos entran en un reactor
donde se convierte el 90 % del SO5 a SO3. Los gases salientes del reactor se introducen en una torre
de absorcion donde reacciona el SO3 con agua que se alimenta a la cabeza de la misma produciendo
acido sulftirico. El rendimiento de la reaccién es del 100 %. Por la parte superior de la torre salen
todos los gases y por la parte inferior el acido sulfirico producido con una concentracién del 100 %
(es decir es una corriente de dcido puro, sin agua). Este se introduce en el deposito D-1. Finalmente
se extrae el producto (4cido sulfirico y agua) de ese mismo depdsito.

Reaccién de oxidacién en el reactor: SOy + 1/205 — SOs.
Reaccion en la torre de absorcién: SOs + HyO — HySOy
» Analizar los grados de libertad del proceso.(4ptos)
» Calcular todas las corrientes del proceso.(4.5ptos)

» ;La composicién obtenida de la corriente (9) es igual a la de la corriente (7)? ;jDeberfa ser
igual?(1.5puntos)
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Puntuacion total del problema 10puntos.
Duracion del ejercicio 1h30min.



Solucion

GRADOS DE LIBERTAD
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Ntmero de incégnitas (composicién y caudales)21
Nimero de reacciones 2
Numero total de incognitas 214-2=23

Numero de ecuaciones:
Balances de materia
Secado 5

Reactor 4

Absorbedor 6
Depésito 2

Restricciones:
Sumatorios 4
Conversion 1
Rendimiento 1

TOTAL ecuaciones y restricciones: 5+4+6+2+4+141=23

Grados de libertad= 23 - 23 = 0. Problema correctamente especificado.
BALANCES DE MATERIA AL PROCESO

Secado

Balances:

H2SO4 : 0,9F7 = O,81F3

H>0 : 0,05 * 6000 4 0,1F7 = 0,19F

De estas dos ecuaciones se obtiene F7; = 3000kmol/hyF; = 2700kmol/h

SO, : 150, = N2,50, = N2,850, = 0,08 x 6000 = 480kmol/h
O3 1110, = N2 0, = N0, = 0,1 % 6000 = 600kmol/h
Ny :ny N, =no N, = nan, = 0,77 % 6000 = 4620kmol /h

Fy = > ny; = 5700kmol/h



Reactor

.z n2 50, —14,S0
Conversion, o = ——2—"-2 = (.9 =
N2,S0,

450, = (1 — 0,9)n2,50, = 0,1 % 480 = 48kmol /h

Balances:

SO, : N2.50, — f = 14,50, = f =480 — 48 = 4321{1’1101/1’1
O3 1140, =N20, — 1/26 =600 — 1/2 % 432 = 384kmol/h
Ny : nyn, = nan, = 4620kmol/h

F4 = Zn4,i = 5484kmol/h
Absorbedor

Rendimiento:
__ D5HyS04 _
n4,SO3
Luego 15 n,50, = 450, = 432kmol/h

Balances:

SOQ : 6,80, = 4,80, = 48kmol/h

O3 : 16,0, = N4.0, = 384kmol/h

N2 Ng Ny, = N, = 4620km01/h

F@ = Zn(;’i = 5052km01/h

H2SO4 : 52 = Il5 H,S04 = 432

SO3 © 4 SO5; = 16,804 + 52 = 1,503 = 432 — 432 = Okmol/h
H-5O : Ng H,0 — 52 =0 =8 H, 0= 52 = 432kmol/h

Depésito

Balances:

HQSO4 : 0,81F3 + F5 = 0,9F7 + 19 H,SO4

g 11,50, = 0,81 % 3000 + 432 — 0,9 * 2700 = 432kmol/h
Fg+F—7=F3;+F; = Fg = 3000 + 432 — 2700 = 732kmol/h
Luego el caudal de agua serd: ng y,0 = 732 — 432 = 300kmol/h

Las composiciones de las corrientes 7 y 9 son diferentes. Esto en un proceso estacionario como
el que estamos considerando no tiene sentido. El depédsito contendra una mezcla de composicion
homogénea. La razon es que realmente el problema esta sobreespecificado pues precisamente una
restriccion mas a anadir en los grados de libertad seria la igualdad de las composiciones de las
corrientes 7 y 9. Con lo cual quedaria 23 incégnitas y 24 ecuaciones. El problema seria por tanto
resoluble eliminando un dato del enunciado.



