PROBLEMA II.1  --- Fabricación de metanol

Solución:

El diagrama de bloques simplificado de la etapa de conversión es el indicado.
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Para 100 Kmoles/h de gas entrante al circuito de síntesis, los Kmoles/h de las distintas corrientes serán:

                0
  1

2

3

4
   5
                6

CO         23        x             0,735x            0,735x                    -           f* 0,735x           (1-f)0,735x

CO2         7       y            0,721y            0,721y                   -            f*0,721y            (1-f)0,721y

H2           68     z        (z-3*0,279y        ( igual   2 )             -           f(           )          (1-f)(        )

                                      -2*0,265x) 

CH4           2     M                   M                    M                -             f M                   (1-F)M

CH3OH      -      -            0,265x                       -                 0,265x+

                                        +0,279y                                       0,279y           -                       -

H2O           -       -             0,279y                      -                  0,279y          -                       -

Las condiciones que deben cumplirse son:

por balance de CO        x= 23 + (1-f) 0,735x

por balance de CO2       y = 7 (1-f)0,2721y

por balance de H2          z= 68 + (1-f)(z-2*0,265x-3*0,279y)        

por balance de CH4       M= 2 + (1-f)M

Teniendo en cuenta que f  es, según el enunciado del problema, el  2%  resulta

 
x = 82,23 -------------16,71% de CO

y = 23,86 ------------- 4,85% de CO2

z = 285,92 ------------ 58,11% de H2

M = 100  ------------- 20,32 % de CH4

b) Para 100 Kmoles de gas entrante al sistema el caudal entrante al reactor es de 492 Kmoles/h, por tanto la relación de gas recirculado a gas entrante será:

      r = 392/100 = 3,92

c) L a composición del metanol bruto, en % en peso será

   CH3OH    0,265x + 0,279y = 28,45 Kmoles/h = 910 Kg/h   ---  88,35% 

   H2O          0,279y = 6,66 Kmoles/h = 120 Kg/h  ------------------ 11,65%

d) Rendimiento en H2

    H2 en metanol      = 2*28,45 Kmoles/h

    H2 alimentado        = 68 "

     H2 = 2*28,45/68= 0,8367   ------  83,67%

    Rendimiento de óxidos CO y CO2

    C en metanol    = 28,45

    C en CO alimentado = 23

    C  en CO2"              = 7

      rendimiento = 28,45*100/30 = 94,83%

Nota: es interesante comentar el efecto de aumentar o disminuir el caudal de purga sobre la etapa de conversión.  

PROBLEMA  II.2- Fabricación de metanol

Solución:
1)       Metanol producido = 38260*0,8712/32 =  1041,6285 Kmoles/h   (79,18%)

          Agua producida =     38260*0,1288/18   =   273,77 Kmoles/h

total---------------------------------------------1315,3985 "

como el agua se produce sólo en la conversión del CO2,

CO2 + 3 H2   CH3OH + H2O

la cantidad de metanol formado en ésta reacción es   también 273,77Kmoles/h.

Balance de CO2 :          C (Kmoles/h) =273,77 + 0,1658P

   "          "  CH4:                0,22F = P*3,2

Balance al CO+ CO2 (sin contar el metano):

      F*O,2492 + C = P(0,3306 + 0,1658) +1041,6285

             por consiguiente      0,2492 F+ C = 0,4964P + 1041,6285


P*3,2*0,2492/0,22  + 273,77 + 0,1685 P = P*0,4964 + 1041,6285

 y resolviendo el sistema de tres ecuaciones resulta finalmente,

P = 233,10 Kmoles/h

F= 3390,5454 "

C = 312,418   "

El balance global no cuadra muy exactamente y si se usa esta ecuación para resolver el 
sistema los resultados diferirán respecto de estos valores.

2)  Cálculo de la composición de entrada al reactor:

     Kmoles /h de entrada al reactor = 448000Nm3/h/(22,4Nm3/Kmol) = 20000Kmoles/h

     F + C = 3390,55  + 312,42 = 3702,97

      por tanto,  R = 20000-3702,97 = 16297,03 Kmoles/h

    De éste reciclo, la parte de metanol + agua es la que corresponde al equilibrio, el resto de los gases están en la proporción que hay en la purga. Con la composición molar del metanol en la fase líquida del 79,18%, se obtiene en el diagrama de equilibrio la composición del vapor, con un 95%molar de metanol.

Por otra parte como la presión de vapor que se lee en el diagrama para esas composiciones es de 190mmHg,

Kmoles/h de metanol + agua = 16297,03*190/(55*760) =74,077 Kmoles /h 

  que cooresponden, a metanol          70,373 y

                                a agua                 3,704

el resto 16297,03- 74,077 = 16222,95 corresponde al resto de los gases, es decir:

CO2 = 268,77

CO = 5363,3

H2 = 7650,74

CH4 = 519,14

A la entrada del reactor se tendrá

                 Reciclo            alimentación           total                  %

CO2          2689,77           312,42                   3002,19            15,1

CO            5363,3             3390,55*0,2492     6208.225         31,16

H2            7650,74            3390,55*0,746     10188.91           51,13

CH4          519,14              3390,55*0,0022   526,6
    
     2,643

-----------------------------------------------------------------------------------

                                                                       19925,925

no se considera la cantidad de metanol y agua porque es muy pequeña

3) Conversión del CO =  (1041,63-273,77)/(5363 + 3390,55*0,2492) = 0,1237, es decir 12,37%

    Conversión del CO2 = 273,77/(2689,77 + 312,42) = 0,0912, es decir 9,12%

Nota: si  se aumenta el porcentaje de CH4 en la purga hasta 5,8 los balances cuadran mejor.
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