PROCESO HDA

HIDRO-DESALQUILACION DE
TOLUENO PARA PRODUCIR
BENCENO

Informacion Preliminar del Proceso para producir
benceno a partir de tolueno (Proceso HDA).

1- Informacién de la reaccion:

a) Reacciones:.  Tolueno+H, ---—--- > Benceno+CH,
2 Benceno <====> Difenilo+H 2

b) Temperaturadereaccion > 1150°C (velocidad de reaccion alta).
Presion en d reactor: 500 psia.

(o) Selectividad (S) = moles de benceno en la salida del reactor / moles

detolueno convertidos.

Conversion @) = moles de tolueno convertidos en € reactor / moles

detolueno alimentadosal reactor.

S=1-0.0036/(1-a)"***; a < 097
) Fasegas.

€) No se utilizan catalizadores.




2- Flujo de produccién de benceno = 265 mol/hr.

3- Pureza del benceno producido = xp = 0.9997.

4- Materiasprimas:  Tolueno puro en condiciones ambientales.
Corriente que contiene 95% de hidr6geno
y 5% de metano, a 550 psiay 100°F.

5- Restricciones:

- H,/ aroméaticos 3 5alaentrada del reactor
(prevenir la cogquizacion).

- Temperatura de salida del reactor < 1300 °F
(prevenir el hidrocraqueo).

- El efluente del reactor debe ser enfriado rdpidamente a 1150 °F.

-a< 0.97 por lacorrelacion dedistribucion del producto.

Ejemplo: Encontrar € nimero de corrientes de
productos para el proceso HDA.

Componente T2 de ebullicion normd, °C Degtino
Hz -253 recidoy purga
CHe -161 recdoy purga
benceno 80 producto primario
tolueno 111 recido
dfenlo 253 combugtible
Reciclo CH, H,
A 4 .
Tolueno d
PROCESO Benceno
—
—» HDA
CH, H,

Difenilo
—




Ejemplo: Balances de masa en el proceso HDA

Reciclo Pg, CH, H, (5)

A 4

;

PROCESO Pg =265 mol/h
———>
HDA (3) Benceno

Fer, Tolueno (2)

Fe, CHyHo (D)

(4) Py , Difenilo
—

FlujosdeEntrada:

Fer: Flujomolar detolueno alimentado en el proceso, [mol/h]

Fs: Flujomolar total de gases (H,, CH ;) en la alimentacion, [mol/h]
Fe: Flujomolar de H, alimentado en exceso al proceso, € cudl debe
salir por lacorrientede purga, [mol/h]

Fy,: Flujo molar deH, consumido en lareaccion, [mol/h]

Flujosde Salida:

Py Flujo molar de benceno que sale del reactor, [mol/h]
Prcna:  Flujo molar de metano producido, [mol/h]
Pcyss  Flujo molar de metano en la purga, [mol/h]
5 Flujo molar de difenilo producido, [mol/h]
P. Flujo molar de purga, [mol/h]

Fracciones molares:

Yoy Fraccion molar de H,en laalimentacion
Ypy:  Fraccion molar deH, en lapurga.

Selectividad, S=Flujo de Benceno / Flujo de Tolueno

Reacdones Tolueno+H, > Benceno+CH,
2Benceno<=—=> Difenilo+H,




Balancesde M asa:

Frer = Ps/S =Prcha

Selectividad:

Produccién deDifenilo:

Balance e Hidr égeno:

Balance de M etano:

Flujo de Purga:

Po = Fer (1-S)2 = (Ps/S) (1-S)/2

Fe + Ps(1+S)/2S = Yp Fg

Pca = (1-Yey ) Fe + P/ S

Ps = Fg + (1-Ygy)Fg +Pg/S

Ypu =

Fe/ Pg

Conociendo{ Pg, S} 6 { F¢, Ypy } (variablesde diseiio)
Seobtienen: F, Py, Fg, Pg Y luego se puede calcular
el beneficio econdmico bruto 6 € potencial econémico.

TabladeCorrientes

Corrientes
1 2 3 4 5

T3, (°F) 100 100 100 100 100
P, (psia) 550 15 15 15 465
H2 FH2 0 0 0 Fe
CHa4 Fm 0 0 0 Fv + PB/S
benceno 0 0 P8 0 0
tolueno 0 Pe/S 0 0 0
difenilo 0 0 0 Pe (1-S)/2S 0

FM = (1-YrH) [FE + Ps (1 + S)/2/S) | YrH

FH2 = FE + (1 + S)P8/2/S

S = 1-0.0036/(1-2)"

a = conversion de tolueno por pasada

Reciclo (5)
>
A 4
2) >
( PROCESO (3)
—
HDA
1)
(4)




Beneficio Econdmico Bruto:

BE = {valor producto + valor subprod(s) - valor materia prima(s)}, [$/afio]
No se consideran los costos de inver sidn ni los costos de servicios.

Si BE <0 entonces. i)- Desechar €l disefio del proceso.
ii)- Buscar unafuente de materias primas mas baratas.
iii)- Buscar procesos alternativos.

Para el Proceso HDA setiene: BE=
{valor del benceno + valor del difenilo + valor del combustible de la purga}

- {valor ddl tolueno - valor del gas consumido}

Precios
Vdor dd Benceno 08B USHgd =904USHFmd
Vdor dd Tdueno (*) 05US¥gd = 64USH¥mad
Vaor dd H,dimentado 3USH1000ft =114 USHmd
Vdor dd Combustible 4USHMbtu

Cdares de Combudion:

H, 0123 Mbuima Tdueno 168 Mbiumd
CH, 0333Mbumd Difenilo 269 Mbtw/imd (**)
Bencano 141 Mbuma

(*) Seaaumeun predo detranderendainterna (predo demercado = 1.26 USHgdl)
(**) Seaaumeun vaar dd combudible difenilode5.38 US¥mad
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