Termodinamica

Ingegneria chimica (L e LS) e Scienza e Ingegneria dei Materiali
Prova d’esame del 22.06.2007
Problema I 

L’impianto schematizzato in figura produce idrogeno secondo la reazione
CO  +  H2O   =   CO2  +  H2
L’alimentazione di H2O è costituita da vapore a 5 atm surriscaldato a 300°C. L’alimentazione di CO è a pressione atmosferica e a temperatura ambiente (25°C) e pertanto viene utilizzato un compressore per portare anche la CO alla pressione di 5 atm.

I reagenti vengono poi alimentati ad uno scambiatore in controcorrente con i prodotti della reazione e quindi inviati al reattore. I prodotti della reazione, dopo lo scambio termico, vengono riportati a pressione atmosferica e raffreddati fino a temperatura ambiente. Infine, la CO2 e l’acqua vengono separati per assorbimento in una soluzione acquosa di calce, così che il prodotto finale contenga solo l’idrogeno prodotto e l’ossido di carbonio non reagito.

Si effettuino i seguenti calcoli:

1. Si determini la temperatura del CO dopo la compressione adiabatica.
2. Supponendo alimentazione stechiometrica e che nel reattore si raggiunga l’equilibrio a 1100 K, si calcoli il grado di conversione e la percentuale molare di idrogeno nel prodotto finale (CO+H2)
3. Si calcoli la temperatura dei reagenti all’ingresso del reattore adiabatico.*
4. Si calcoli la temperatura dei prodotti all’uscita dello scambiatore.*
5. Supponendo di non essere soddisfatti della percentuale di idrogeno nel prodotto finale, si ripeta il calcolo di tale percentuale nell’ipotesi che l’alimentazione sia di 2 moli di H2O per ogni mole di CO, ferma restando l’ipotesi che nel reattore si raggiunga l’equilibrio a 1100 K.
Nota: I punti 3 e 4, contrassegnati con l’asterisco, sono facoltativi per gli studenti di Scienza e Ingegneria dei Materiali.
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Problema II

Calcolare la temperatura di rugiada a pressione di 1 atm per una miscela di benzene (20% molare), toluene (30%) e o-xilene (50%). Le tensioni di vapore sono calcolabili con l’equazione di Antoine:
ln p0 = A – B/(C + T)
in cui p0 è in kPa, T in °C, e le costanti materiali A, B, C sono riportate in tabella:

	
	A
	B
	C

	Benzene
	13,78
	2727
	217,6

	Toluene
	13,93
	3057
	217,6

	o-Xilene
	14,04
	3359
	212,0
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