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POLITECNICO DI TORINO
Esami di stato per I'abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere
| sessione — Anno 2003

Ramo: Ingegneria Chimica Tema n° 2
Processo di produzione dell’anidride ftalica mediante ossidazione del naftalene.
[ processo € rappresentato nel diagramma di flusso (allegato A 1).

Reazioni
9
D A, + ;()3 - O H, O, +2H,0+ 200,

2)C 60, - 20,H,0, - 2H .0+ 200,
N =120, =2 4H,0+ 1000,
N A+ 70, = 4H,0+1000

Breve descrizione del processo

[ “alimentarione di nafialene liquido. corrente 1. viene pressurizzata (P-101). riscaldata ¢
vaporizzata (H-101). ed infine miscelata con una corrente di aria precedentemente
compressa (C-101) e riscaldata (E-101). La miscela in fase vaparce reagisce in un jetto
fluide catalitico (pentossido di vanadio su gel di silice) a 360°C e 2 bar {R-101). La
conversione del naftalene & completa. 11 70% de! naftalene produce anidride ftahca (1), 1l
10 % anidride maleica (2), i} 15% partecipa alla reazione di combustione completa (3) ed
il rimanente 3% da luogo alla reazione di combustione incompleta {4). Le reaziont sono
fortemente csotermiche per cui il reattore ha un opportuno sistema di raffreddamento. La
corrente uscente dal reattore, dopo raffreddamento in E-102, viene inviata in un sistema
di condensatori {(SC-1013 dove le anidridi vengono condensate. La corrente liquida cosi
ottenuta viene distillata a bassa pressione (0.15 bar) in T-101. 1l 90.0% dell amdride
maleica alimentata esce nel distillato mentre il 99.0% dell’anidride ftalica esce dal
prodotto di coda,

Soddistare le seguenti richieste:

Calcolare la potenza richiesta dalla pompa P-101 ¢ la sua prevalenza.

Calcolare la potenza richiesta dal compressore C-101.

Calcolare la portata di vapore saturo ad alta pressione (42.5 bar) da inviare alio

scambiatore E-101 per riscaldare la corrente di ana.

4. Scesliere il tipo di scambiatore E-101. definire il percorso det fluidi (ad esempio. per

uno scambiatore a fascio tubiero indicare quale fluido passa late mantello ¢ quale

lato tubo) e calcolare 'area deltla superfice di scambio.

Calcolare Ic portate molari dei componenti presenti neila corrente 9.

Calcolare il flusso di energia termica da sottrarre al reattore R-101.

Proporre un idoneo mezzo di raffreddamento per il reattore R-101.

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

Determinare numero di piatti reali e posizione deil’alimentazione della colonna d

distillazione T-101 (condensatore totale, ribollitore parziale, efficienza globale della

colonna pari a 0,40. scegliere il rapporto di riflusso).

10. Scegliere il tipo di piatto e stimare diametro, distanza tra i piatti. ed altezza detla
colonna T-101.

1 1. Scegliere il tipo di materiale con cui costruire T-101.
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Dall’elaborato devono risultare indicati esplicitamente ed in modo chiaro:
. 1l metodo di calcolo seguito.

2 Le ipotesi semplificative adottate con una loro giustificazione.

3. Le scelte progettuali adottate con una loro giustificazione.

Esprimere i risultati usando il Sistema Internazionale.

Allegati

A.l Diagramma di flusso del processo.

A.2 Tabella delle correnti del processo.

A.3 Entalpie molari a 2 bar ¢ 360°C. Densita e tensione superficiale delie anidnd.

A.4 Equilibrio liguido-vapore del sistema anidride maleica — anidride ftalica a 0,13 bar,
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Entalpie molari a 2 bar e 360 °C

Eemperatura °C 360
!Pressiane bar 2]
Entalpia CioHe  lkdikmol 218773
Entalpia CH,0;  kJkmol | -349570
Entalpia CeHyOs  |kJikmol -317510
Entalpia C; kJ/kmol | 1030727
Entalpia N, kJ/kmol 0895,895
Entalpia H.,O |kJ/kmol -230100
Entalpia CO; kJ/kmol ! -378980
Entalpia ] CO kJkmol | -100580:
[Densita e wensione superficiale delle anidridi (410-490 K.
| CaHaOs | CeHaOs | CaHyOs | CoHaOy |
T Densita | Densita| Tensione | Tensione
superficiale| superficiale
K | kg/m’ | kgim® | dynelem | dynefcm
410.0 1210.8 12121 292 37,6
4200 | 11969 | 12023 28,1 36.5
430.0 1182.9 1192 3 269 35,3
4400 | 11688 | 11823 25,8 34,2
4500 1154 5 1172,1 24 7 33,0
4600 1140, 1161.8 23,6 318
4700 1125,5 1151,3 22,3 30,8
480 0 1110,7 | 11407 21,4 297
4900 | 10957 | 1129.9 20,3 28 6




CaH20s CeHeOs CaHO3 CoHaO: |
P T ¥ ¥ X X

bar K
0 150' 411,.94; 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 :
[ '0.150l 412,60 0,098 | 0,002 | 0975 | 0,025
0,150 413,28 0.996 | 0,004 | 0,950 | 0,050
0,150,413,98] 0,994 | 0,006 | 0,925 | 0.075
0150|414 70 0.992 | 0,008 | 0,800 | 0,100
' 0,150/ 415.44| 0989 | 0,011 | 0875 | 0,125
0150 416 20 0987 | 0,013 | 0,850 | 0,150
0.150: 416,99 0984 | 0016 | 0,825 | 0.175
0,150 41780 0,981 | 0,019 | 0.800 | 0,200
0150, 418,63 0978 | 0022 | 0775 | 0,225
0150 41949 0974 | 0,026 | 0,750 | 0,250 |
0.150i 420,38 0,970 | 0,030 | 0,725 | 0,275
0,150(421.30] 0,967 | 0,033 | 0,700 | 0,300
| 0.150,422.26! 0,962 | 0,038 | 0675 | 0.325
0,150 42325 0958 | 0,042 | 0.650 ; 0,350 ,
0,150,424 ,27) 0953 | 0047 | 0,625 | 0,375
| 0,150 425,34] 0.947 | 0,053 , 0,600 | 0,400
0150 426.44 0,941 | 0.059 | 0575 | 0425
0.150 427,80 0,935 | 0,065 | 0,550 | 0450 |
| 0,150,428.80. 0,928 ; 0072 | 0525 | 0,475
| 0,150{430,06] 0,920 | 0,080 ; 0,500 | 0,500
' 0,150:431,37: 0912 | 0,088 | 0,475 | 0,525
0150 432,75 0,903 | 0,097 | 0,450 | 0,550
0.150:434,20_ 0,892 , 0,108 | 0425 | 0,675
015043572 0.881 | 0,119 | 0400 | 0600
' 0,1501437,32| 0868 | 0,132 | 0,375 | 0,625
| 0.150 439.02 0,854 | 0,146 | 0,350 | 0.650
| 0,150 440,81; 0,837 | 0,163 | 0,325 | 0675
0.150 44272 0819 | 0,181 ¢ 0,300 | 0,700
0,150 444,76| 0,798 | 0202 | 0275 | 0725
0,150 44693 0774 | 0,226 | 0,250 | 0,750
0.150: 44926 0,746 | 0254 | 0225 | 0,775
0,150/ 451,78| 0,713 | 0,287 | 0200 | 0,800
0150 454 500 0674 | 0,326 | 0,175 | 0,825
0.150.457 46 0628 | 0,372 | 0,150 | 0,850
0,150{ 460,69 0,573 | 0427 | 0,125 | 0,875
0,150 464,25 0,505 | 0,485 | 0,100 | 0.800
0,150.468,18 0421 | 0,579 | 0,075 | 0,925
0150 472,59 0316 | 0,684 | 0050 | 0,950
0.150/477.55 0,179 | 0,821 | 0,025 | 0,975
0.150' 483,18 0,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000

A4

Equilibrio liquido-vapore del sistema anidride maleica — anidride ftalica a 0,13 bar.
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