CAPITULO IV

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA DE LA SECCION DE PIROLISiS

1). DESCRIPCION DE LA SECCION DE PIROLISIS.

El etano fresco aliﬁentado desde €l limite de
bateria, se une a la corriente de etano recirculado pro-
veniente de los fondos de la torre fraccionadora etano-
etileno y a control de presién pasan a precalentarse a
contracorrienté con agua de quench en el cambiador EA-111.
Una corriente lateral de mercaptanos como acido sulfhidri.
co se inyecta con el propdsito de disminuir los efectos

de la carburizacién en los tubos de los hornos.

Una vez precalentada la carga desde 82.40°F,
hasta 140°F ésta se divide en dos corrientes, cada una de
las cuales se une a una corriente de vapor de dilucién
para después entrar en la seccién de conveccién denomina-
| da MIXED PREHEAT donde la mezcla se precalienta desde
240°F, hasta 1250°F. Posteriormente la carga y después
de pasar por la seccidén de cross over pasa a la secciédn
de radiacidén donde la mezcla reaccionante se lleva a cabo

calentandola desde 1250°F, hasta 1505°F.
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Antes-de entrar en la torre de apagado los
eflueﬁtes dei horno cambian calor con condensado en-
fridndose hasta 600°F y generando al mismo tiempo vapor
de alta presién en los cambiadores de la linea de transfe

rencia,

Por otra parte el agua provenientg de calderas
para generar vapor de alta presién pasa primeramente a la
secéién de conveccidén de un sobrecalentador de vapor don-
de se precalienta desde 280°F, hasta 306°F para después
pasar mediante control de nivel en los domos de vapor, a
la seccidn de conveccidn del horno denominado "BOILER
FEED WATER COIL" donde el condensado nuevamente se caliei
ta desde 306°F hasta 509°F para producir una mezcla de
vapor y condensado pasando éstos a los domos de vapor,
donde el condensado acumulado pasa a calentarse en los
cambiadores de la linea de transferencia para regresar
nuevamente a los domos de vapor ‘en los cuales hay una se-
paracidén de las fases de vapor y condensado, pasando el
primero a sobrecalentarse en la seccién de radiacién del
sobfecalentador de vapor, de donde sale como vapor sobre-

calentado de alta presidén (T = 760°F P = 620 Lbs/plgz).
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2. BALANCE GLOBAL DE MATERIA.

El balance global de materia para un horno se
éstablece como sigue:

8 - 10 M1

=

(2}
+
=
]
=
]

. 359.92 + 107.85

467.77 = 467.77

3. . El balance particular para cada una de las corrientes
de la seccién de pirblisis se encuentra descrito en

‘laéFig¢711.

4. BALANCE DE ENERGIA.

El balance de energia para el horno comprenderd
el balance de energia calorifica para cada una de sus

secciones:

A). Balance de energia para la seccidn de con-

veccidn incluyendo las secciones de:
mnann BOI Lm FEBE WATER COIL " II:"_‘ Y Hoon MIXED PREHEAT wnHnon

B). Balance de energia ;ara la seccidn de ra-
diacién:
Ademds dentro del b: lance de energia se in
cluird el cdlculo de la potencia calorifi-

ca del combustible, el cdlculo de la efi-
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ciencia térmica del horno y el ndmero de

quemadores.

a). Balance de energia para la seccidn de

conveccidn.

1. Balance de energia para la seccién "BOILER

FEED WATER COIL".

CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA

Temperatura: = 306°F Temperatura: ='507°F
Presidn: = 767 Psia. Presién: = 740 Psia.
Vaporizacién: = 0% Vaporizacién: = 9.3%

| en peso‘
Peso Molecular: = 18.0 Peso Molecular:= 18,0 -
Masa total: = 50,570 Lbs.

Hr.

El balance total de calor para esta seccidn se
halla representado por la siguiente ecuacidén:

Qt = 0s + Q) (1)
donde:
Qt = Es el calor total absprbido por el agua.

Qs = Es el calor sensible para elevar la temperatura

del agua desde Tl a T2
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QX = Es el calor latente necesario para vaporizar

.

el 9.3% en peso del total de agua.

De acuerdo a lo anterior la ecuacidn (1) puede
representarse como sigue:

Qt =M C A T + o.o93mth

t p
donde:
M, = Es la masa total de agua.
E; = Es el calor especifico del agua a la tempera-
tura promedio.
AT = Es el incremento de temperatura.
A = Es el calor latente de vaporizacidén del agua
a 740 Ppsia.
T = 407.5 °F
C_= 1.15 BTU
P lbm °F
a = 767 Psia = 695 BTU

lbm
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sustituyendo valores en la ecuacidén (2) tenemos:

Qt = 50,570 X 1.15 (509 - 306) + 50,570 X 0.093 X 695

Qt = 11,805,566.50 + 3,268.592
Qt = 15,074,158.45 BTU
Hr.
2. Balance de energia para la seccidén ""MIXED
PREHEAT COI1L""
CONDICIONES DE ENTRADA CONDICIONES DE SALIDA
Temperatura = 240°F Temperatura = 1250°F
Presidn = 85 Psia Presién = 50.0 Psia
Vaporizacién = 98.4 Vaporizacién = 100%
| en peso ' en peso
Peso molecular = 26.33 Peso Molecular = 26.14

El balance total de calor para esta seccién se

halla representado por la siguiente ecuacidn:

Qt =Q, + on + Qg (3)
donde: Lot
‘ot = Es el calor total absorbido por la mezcla.

QX

Es el calor necesario para vaporizar el agua al

"100%
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Qsl = Es el calor sensible para elevar la temperatura
del agua hasta la temperatura de saturacidn.
Qsz = Es el calor sensible para elev;f la temperatura

de la mezcla desde T1 a Tz.

De acuerdo a lo anterior la ecuacidén (3) puede
escribirse como sigue:
t = 0.016 M__ C
Q H20

T + 0016 M )‘HO+M cC AT (4
pnzoA H20 2 t Tp (4)

2

Cdlculo aproximado del E; de la mezcla a T =

745°F.

De acuerdo al balance de materia representado

en al Fig. 11; para la corriente No. 9, tenemos:

Metano =  0.81% Mol.  C_ = 0.84 X 0.0081 = 0.0068
Etileno =  0.25% Mol. C, = 0.81 X 0.0025 = 0.0020
Btano = 63.80% Mol.  C_ = 0.760 X 0.638 = 0.4848
Propano =  1.60% Mol.  C_ = 0.748 X 0.0160 = 0.0119
Agua = 33.49% Mol. C, = 0.49 X 0.3349 = 0.1641
0.6696

C, = 0.6696 BTU 0;67 BTU

lbm °F . lbm °F
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NOTA: Para el calcllo de el E; de la mezcla no se toma-
ron en cuenta, el propileno, el didxido de carbono
y el Acido sulfhidrico, ya que su composicidr en
la mezcla es muy baja.

= '.= ot
MH2O 9894.5 gfs TSHZO a 83 Psia 316.25°F

M 0 a 85 psia = 89 . c
g° @ 9> Psia 7.8 BIU P H,0 = 1.10 BTU
lbm 2 )
lbm: °F
Ot = 0.016 X 9894.5 X 1.1 (316.25 — 240) + 0.016 X
9894.5 X 897.8 + 42878.92 X 0.67 (1250 - 240)
Qt = 29,171,573.84 BTU

Hr.

b). Balance de energia para la seccidén de
radiacidn:
El balance total de calor para esta seccidn pue
de representarse por la siguiente ecuacidn:
AH‘ktotal radiacién = & H reaccién a 1505 °F +

Mp Cp A T (5)
1. Cédlculo de AH reaccién a 1505°F.

El incremento de entalpia para una reaccién

quimica puede representarse por la siguiente ecuacién:



52

p
s
3

2 2
JA(H) = Acpdi | (6)
AHl Ty
integrado tenemos:
am, - AH - ac (T, - ) (7)
AH, = AH, + Acp ('1'2 - Tl) . (8)
donde:
AHl = Es el calor de reaccidén a Tl
A H, = Es el calor de reaccién a T,
Ac_ =

Cp productos - Cp reactivos

Sin embargo cuando Acp varia con T, se tiene:

J.d (A H) = fAdeT + AH, (9)

.

dque :

AH, es una constante de integracién

La variacidén del Cp con la temperatura corresg

ponde a la siguiente ecuacidn:
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= 2, .3
cp-a+bT+CT + 4ar (10)

De acuerdo a la reaccién de pirdlisis tenemos:
02 Hy e— c2 H, + H, (11)

CpHy = 6.947 - 0.200 X 10> T+ 0.481 x 10°° 12

cpc2H4 = 2.83 + 28.601 X 10™° 7 -8.726 x 10~° 72

3 6 2

CpCaHg = 2.47 + 38.201 X 10> T -8,245 x 100

- -6
Cp reactivo = 2.47 + 38.201 X 10 3 T - 11.049 X 10 T2
C, productos = 9.777 + 18.401 X 10~3 T - 8,245 x 10~572

de donde:

6 2

37 + 2.804 x 1076 7

Acp = 7.53 ~ 9.8% 10~

Por lo tanto la ecuacién (9) puede representarse como

sigue:

° ‘ -3 -6 2
A = U/n (7.53 - 9.8 X 10 T + 2.804 X 10 = T

° . 4aT + AH, (12)

0

Integrando tenemos:

° -3 02 -6 .3
AH = 7,53 T -9,8X 10™° 7 +2.804 X 10 ° T° + AHo (13)
: 2 3
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-]
Cdlculo de AH reacciédn a 298.2 °K a partir de

los calores de formacidn’

.

AH reaccidn a 298.2 °k = AH formacién C2H4

- AH formacién C2H6

AH reaccién a 298.2 °K = 12500 - ( -20240) =

32,740 cal.
Grmol

Sustituyendo este valor en 1la ecuacién 13 para
el cdlculo de AHo .
AHo, = 32740 - 7.53 (298.2) + 4.9 x 1073 (298.2)2 -

-6

0.9346 x 10 (298.2)3

AHo = 30,905.5 Cal
Grmol

-]

'AH reaccidn a 1505°F = 7.53 (1091.53) - 4.9 x 103

(1091.53)2 -0.9346 X 107® (1001.53)3 + Ao

AH reaccidén a 150_5"F = 8219.24 - 5838.04 - 1215.43 +

30905.5
AH® reaccién a 1505°F = 32,071.27 cal X
grmol
1 BTU X 454 Gr Mol

252 cal 1l 1b mol
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-] N
AH reaccidén a 1505°F

57,779.60 BTU
1b mol

.

Ap* reaccién a 1505°F

57,779.60 BTU X
1b mol

557.63 1l1lb mol
Hr

Ay reaccién a 1505°F

32,219.638.35 _BTU
Hr*
2. Calculo del calor sensible para elevar la temperatura

desde 1250°F hasta 1505°F.

0, = 42,878.92 X 0.67 (1505~1250)

Q. = 7,258,071.35 BTU
Hr.

AH Total radiacién = A H reaccidédn a 1505°F + Q.

32,219,638.35 + 7,258,071.35

AH Total radiacién

AH Total radiacién 39,477,709.70 BTU

Hr.



