POLITECNICO DI TORINO

Esami di stato per abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere

[l sessione -~ Anno 2000

Ramo: ingegneria Chimica Tema n® 1
Processo di produzione dell'acetone mediante deidrogenazione del alcol
isopropilico ({PA). Il processo e rappresentato nel PFD allegato.

Reazione
(CHz)gCHOH —> (CHB)ECO + s

Breve descrizione del processo

Una miscela azeotropica di alcol isopropilico ed acqua alimenta il serbatoio V-101
dove si miscela con la corrente di ricircolo di IPA/acqua (corrente 14). La corrente
risultante viene pompata e riscaldata prima di essere introdotta nel reattore R-
101. L'effluente dal reattore, contenente acetone, idrogeno, acqua ed IPA non
reagito, viene raffreddato in E-102 prima di entrare nel separatore V-102. I
vapore uscente dal separatore viene lavato con acqua per recuperare 'acetone in
T-101. Hl iquido cosi ottenuto viene unito alla corrente uscente dal separatore ed
inviato alla sezione di separazione. Due colonne di distillazione separano
lacetone prodotto (corrente 11) e rimuovono leccesso di acqua dal’lPA
inutilizzato che viene riciclato come miscela azeotropica (corrente 14).

Soddisfare le seguenti richieste:

1.

~

Calcolare composizione e temperatura della corrente uscente dal reattore R-
101 (conversione relativa dell'IlPA pari a 0.9, flusso termico pari a 763 kW);
scegliere un opportuno mezzo riscaldante.

Scegliere il tipo di scambiatore E-104, necessario per raffreddare (con acqua a
30°C) il prodotto di coda della colonna T-103, e stimare I'area di scambio.
Progettare lo scambiatore E-104 (definire la geometria, le dimensioni e
calcolare il coefficiente di scambio).

Determinare il numero di piatti della colonna di distillazione T-103 (efficienza
globale della colonna pari a 0.65).

Scegliere il tipo di pompa P-101 e stimare la potenza richiesta (ipotizzare il
rendimento).

Scegliere il tipo di materiale con cui costruire il reattore R-101

Scegliere il tipo di materiale con cui costruire la colonna di assorbimento T-
101.

Esprimere i risultati usando il Sistema Internazionale

Dal
1.
2.
3,

‘elaborato devono risultare indicati esplicitamente ed in modo chiaro:
| metodo di calcolo seguito.

_e ipotesi semplificative adottate con una loro giustificazione.

e scelte progettuali adottate con una loro giustificazione.




Allegati

A.1 PFD del processo.

A.2 Tabella delle correnti del processo.

A.3 Diagramma H-T per IPA, acetone, idrogeno ed acqua.

A.4 Diagramma Txy del sistema IPA-acqua.

A.5 Diagramma densita dellIPA e dellacqua al variare di 1.

A.6 Diagramma calori specifici dell'lPA e dell’acqua al variare di T

A.7 Diagramma viscosita dell'tPA e dell'acqua al variare di T.

A 8 Diagramma conducibilita termica dell'lPA e dell'acqua ai variare di T.




V-1

R-701

=

P—m—— e 4

4 e — e

I

T-102

T-103

-
"
—_—— e
1
1

———
A
A S
I. -..
ol

]

A.l

1.



Dieidropenazione isopropanslo

Stream D 1 2 24 7 2 11 12 14 15 154 16
Irom P-101 E-101 T-141 E- 106 E-105 E-104 b - 102
To V-1 E-101 R 10 bd - 1632 T-101 T-103 V-101 E-104
Phase 1L1Quir LIGQUID VAPOR VAPOR LIGIND LEQULD LIQUID LAGUITD LIQUID LIQUID VAPOR
Substream; MIXED
Bl ol Flow KMOI/HR
IPA 34 82000 3817542 33.17542 0209634 0.0 OHB3384 3728241 3.355417 ST28247 AT728241 029634
ACETONE 0.0 0.0 0.0 H333723 0.0 3370252 0.0 0.0 .0 0.0 B553723
WATER 1714000 18.8082] 18 80821 A043738 2040000 0.0 3791384 1 6568209 36.24563 3624563 8943733
12 0.0 0.0 0.0 34 34606 0.0 0.0 0.0 0.0 (.0 0.0 34 35788
Total Flow EMOLIMR 51.96000 56 98363 5608363 3591676 20 00000 1377084 41.64208 5.023626 316.61845 3661845 A3 92858
Total Flow KGMHR 2401.322 2633022 2633.022 124 6738 3603056 1261550 Q07.0805 231.7001 675 3804 6753804 1246976
Total Flow CUM/SEC B 12864E-4 | B986660-4 3089933 1359471 1.00738E-4 | T435333F-4 | 29I1502E.4 | BA697S5TE-5 | 2.072%0E-4 1.84176E-4 16952 33
Tempeorature Z 25.00000 30.68342 234 0000 3328822 25.00000 68, 10884 9i.94167 BB B6&T6 103, 7458 45 000400 33 29730
Pressuere BAR 1. 010000 2.300000 2.160000 1.630000 2000000 1. 500000 I 4Q000 1 400000 1400000 1 260000 | 1 30000E-5
Yapor Frac 0.0 .0 i.000000 1000000 0.G 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 1. 000000
Liquid Frac 1. 000000 1.G30000 0.0 0.0 1.000000 1. 0000060 1.000GO0 1.000000 1 .0G0000 1.000000 0.0
Solid Frac 0.0 .0 0.0 0.4 0.0 0.0 3.0 {0 0.0 0.0 0.0
Enthalpy JEMOL -3.0789E+8 | -3.0685E+E | -24435E+8| -9BG9SEFG | -2 BS6BE+8§ -2 41533E+8| -2 8280E+B | -29013E+8] -2 7999E+8| -2 B466E+E | -9 R65UE+H
Fnthalpy WG -6 6623EF6 } -6.6407E+6; -5 2RB3E+6 ] -2 B433EF6 | -1 585BE~T7 | -4 1548E+6| -1 29B3E+T ) -6.4206E+6 | -1 S51B1E+7 | -1 5434E+7 | -2 R426E+6
Cnihalpy WATT -4 4439E+6 | -4 B5TOE+4 | -3 BATSE+S -98466.90 | -1.538TIE+6 | -2.2639E+6 | -3.27I12E+6 | -4 1323E+5| -284B0E+6| -2 BO55E+6 -98463 49
Entropy HEMOL-K -3 6184E+5 | -3.5B35E+5] -19318E+5 6612000 | -1.6269E+3 | 28347E+5 | -LTFINTE+FS | 32617E45 | -1 4A776E+5 | -1.6107ErS 39805 44
Entropy WRG-K ~7H29.626 ~T755.363 -41806. 819 -1904 837 -9030.528 -5032 433 -7858.034 -7071. 203 -8011.509 -8732.B55 25874.68
Diensity KM OL/CUM 17.75614 17.61364 O512259 063976 55.14843 1261665 39 6R155 16.04415 4% 07033 5238454 1 5 8B7IVE-T
Drensity KGACUM 320 5969 313 8671 2. 366479 2220728 G093 5145 7328290 364 3746 739 0898 Q05.03497 66, 1656 | 2.04327E-6
Averam MW 46,21482 46 20664 4520664 34711854 1801528 5808412 2178279 46 12209 1344372 18,44372 2470703

A.
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Temperature C
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RHO vs Temperature A3

Y

S

................... | |IQUID WATER!
IQUIDIPA

...............................................................

RHO kg/cum
700 750 800 850 900 950 1000

e

JJJJJ

o s e e e+

Temperature C

N
-
LW
)



CP kdJ/kmol-K

CP vs Temperature
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MU vs Temperature
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K Watt/m-K
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