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Nota: el examen consta de 22 puntos de los cuales 2 puntos corresponden a las actividades realizadas en clase

4° Examen Parcial
1. El reactor de síntesis de amoniaco a nivel industrial opera a 450 ºC y 200 a 300 atm, ¿a qué se debe esto? (1 pto)
2. El proceso de carbonato de potasio caliente, ¿donde se utiliza? (1 pto)
a) En la planta de amoniaco
b) En las plantas de amoniaco mejoradas para máxima conversión
c) En la planta de ácido nítrico
d) En la planta de gas de síntesis
e) Ninguna de las anteriores
3. El proceso KBR de síntesis de amoniaco de catalizador de alta actividad en que se diferencia de la tecnología convencional (1 pto)

4. ¿Cuál es la diferencia que existe entre el proceso de producción de amoniaco a partir de gas natural y el proceso de producción de amoniaco a partir de combustibles pesados como el carbón? (1 pto)
5. ¿Qué cambio se puede realizar en una planta de producción de amoniaco a partir de gas natural para maximizar la producción de amoniaco? (1 pto)
6. ¿Qué característica particular presenta el proceso Uhde de doble presión para síntesis de amoniaco? El diagrama de flujo del proceso se muestra en la figura 1 (1 pto)
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a) Se utiliza un compresor de mayor capacidad para alcanzar presiones de 200 atm más fácilmente

b) Posee un catalizador de mayor actividad que el catalizador estándar de magnetita

c) Posee un sistema de recuperación de calor más eficiente que permite aprovechar la energía en la compresión de la alimentación

d) Utiliza un reformador de vapor más eficiente que disminuye la caída de presión mejorando la capacidad de alimentación de reactivos al sistema

e) Ninguna de las anteriores
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Parte Práctica
1. Un complejo petroquímico produce diariamente 15000 Ton de Urea (NH2-CO-NH2) y 10000 Ton de Nitrato de amonio (NH4NO3). La unidad de síntesis de amoniaco se alimenta con una mezcla de gases depurados de composición: 24,5 % N2; 73,5 % H2; 2% inertes. Los gases que salen de la unidad de conversión se refrigeran en dos etapas para condensar el amoniaco producido: la primera etapa es un enfriamiento desde 150ºC hasta 40ºC utilizando como fluido de enfriamiento agua a 28ºC la cual se calienta hasta 50ºC. La segunda etapa de enfriamiento es un Chiller que enfría y condensa el amoniaco de la mezcla de gases desde 40ºC hasta -6ºC, el fluido de enfriamiento utilizado es Therminol D12 el cual es alimentado a -10ºC y se calienta hasta 35ºC. Una parte de los gases que salen del condensador se reciclan a  la entrada del convertidor y otra parte se purga. La purga contiene 7% de inertes. A la entrada del convertidor se tiene 2% de NH3 y a  la salida 10% de NH3. 

El amoniaco líquido producido es almacenado en un tanque a una temperatura de -6ºC  y una presión de 24 atm y luego se vaporiza disminuyendo la presión hasta 100 psia y calentando hasta 100 ºC para ser utilizado como alimentación a las plantas de Urea y de Nitrato de amonio. Esta última está formada por un proceso de obtención de ácido nítrico el cual luego se hace reaccionar con el amoniaco para obtener el NH4NO3.

El calor latente de vaporización a la temperatura de ebullición normal se puede calcular con la ecuación de Riedel:
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El calor latente de vaporización a una temperatura determinada se puede calcular a través de la ecuación de Watson:
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Donde 
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 son los calores latentes de vaporización a las temperaturas reducidas Tr1 y Tr2 respectivamente.
El amoniaco puede ser modelado con la ecuación de Redlich-Kwong con resultados razonables:
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Donde:
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Determinar:

a)    NH3 líquido producido por 100 moles de alimentación fresca. (3 ptos)
b)    Concentración de inertes a la entrada y a la salida del convertidor. (2 ptos)
c)    % de conversión. (2 ptos)
d)   Las libras de agua y de Therminol D12 utilizadas por día en el sistema de enfriamiento. (3 ptos)
e)   El volumen del tanque (o los tanques) de almacenamiento de amoniaco si se debe disponer de 100000 Ton en inventario. El tanque de almacenamiento más grande del que usted puede disponer es de 5000 m3. (2 ptos)
f)    El diámetro de la tubería de alimentación a las plantas de Urea y de Nitrato de amonio si la velocidad máxima permitida del amoniaco gaseoso para evitar la corrosión por erosión es de 10 ft/s. (2 ptos)

Therminol D12

Propiedades:

Capacidad Calorífica (kJ/kg.K) = 2.01422 + 0.00386884 * T(°C) + 2.05029 * 10-6 * T2(°C) - 1.12621 * 10-8 * T3(°C) + 3.86282 * 10-11 * T4(°C)

Densidad (kg/m3) = -0.696982 * T(°C) - 0.000131384 * T2(°C) - 0.00000209079 * T3(°C) + 776.257

Presión de vapor (mbar) = EXP(-3562.69/(T(ºC)+194)+13.8526)
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