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Seconda prova scritta

AMorisdoro dell istruvrone e ded merito
A031 - ESAME DI STATO CONCLUSIVO DEL SECONDO CICLO DI ISTRUZIONE

Indirizzo: ITCM - CHIMICA, MATERIALI E BIOTECNOLOGIE
ARTICOLAZIONE "CHIMICA E MATERIALI"
(Testo valevole anche per l'indirizzo quadriennale 1T30)

Disciplina: TECNOLOGIE CHIMICHE INDUSTRIALI

Il candidato svolga la prima parte della prova e risponda a due tra i quesiti
proposti nella seconda parte.

PRIMA PARTE

In un processo industriale si ottiene un prodotto intermedio allo stato di liquido che si deve
purificare dai sottoprodotti pili altobollenti prima dell'impiego.

Allo scopo lo si distilla in una colonna a piatti operante a pressione di poco superiore a
quella atmosferica. Il prodotto da distillare & accumulato in un serbatoio di stoccaggio da
cui viene prelevato per essere distillato, previo opportuno preriscaldamento. Il distillato &
accumulato in un serbatoio di polmonazione in attesa dell'utilizzo. Il prodotto di coda &
inviato a ulteriori lavorazioni.

Come fluidi di servizio sono disponibili acqua industriale di raffreddamento e vapore di
rete.

Il candidato disegni lo schema dell'impianto idoneo a realizzare I'operazione proposta,
completo delle apparecchiature accessorie (pompe, valvole, serbatoi, ecc.) e delle
regolazioni automatiche principali rispettando, per quanto possibile, la normativa
UNICHIM.

SECONDA PARTE
Quesito 1

Si vogliono sottoporre a rettifica continua 5000 kg/h di una miscela binaria costituita dal
60% del prodotto piu volatile e il restante dal meno volatile. Si vuole ottenere un distillato
contenente il 98% del prodotto pil volatile e un residuo contenente il 95% del prodotto
meno volatile. Si opera con un rapporto di riflusso effettivo di 2.4. Nelle condizioni di
esercizio, i vapori di testa condensano con un calore latente di 360 kJ/kg. Il condensatore
di testa utilizza acqua come fluido di raffreddamento che entra a 28 °C ed esce a 54 °C. Il
calore specifico dell'acqua & 4,18 kJ/(kg-°C).

Calcolare le portate del distillato, del prodotto di coda e la portata dell'acqua di
raffreddamento.
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Quesito 2

In una soluzione acquosa € presente un soluto termolabile che si vuole recuperare per
estrazione continua in contro corrente con un solvente selettivo che si pud considerare
immiscibile con la fase acquosa.

Sapendo che;:

- la concentrazione iniziale del soluto nella fase acquosa & di 0,08 kg di soluto per kg di
solvente acquoso;

- la concentrazione iniziale del soluto nel solvente d'estrazione & praticamente trascurabile;

- la concentrazione residua del soluto nella fase acquosa non deve essere superiore a
0,008 kg di soluto per kg di solvente acquoso;

- l'equazione della retta di ripartizione all'equilibrio solvente d'estrazione / solvente acquoso &
Y =15-X, dove Y ¢ il rapporto in massa tra soluto e solvente d'estrazione e X & il rapporto in
massa tra soluto e il solvente acquoso;

- siopera con un rapporto effettivo solvente acquoso / solvente d'estrazione pari a 0,7 volte il
massimo teorico.

Calcolare graficamente il numero degli stadi d'equilibrio teoricamente necessari.

Quesito 3

| processi biotecnologici rivestono sempre pit importanza in una chiave di sviluppo sostenibile.
Il candidato descriva un processo produttivo tra quelli presenti nel proprio piano di studi.

Quesito 4

Con le reazioni di polimerizzazione si possono ottenere una grande varieta di materiali per le
pit svariate applicazioni. Il candidato, a sua libera scelta, approfondisca il processo produttivo di
un polimero affrontato nel suo corso di studi.

Durata massima della prova: 6 ore.

E consen_tito.l’qso qi fn'anuali relativli alle simbologie UNICHIM, di tabelle con dati numerici, di diagrammi relativi a
parametri chimico-fisici, di mascherine da disegno e di calcolatrici tascabili non programmabili,
E consentito I'uso del dizionario di italiano.

Eoc;‘oirtx:lgntito l'uso del dizionario bilingue (taliano-lingua del paese di provenienza) per i candidati di madrelingua
lana.

Non & consentito lasciare I'lstituto prima che siano trascorse 3 ore dalla consegna della traccia.



SOLUZIONE:
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PARTE 1- DISTILLAZIONE CONTINUA PER RETTIFICA - DISEGNO -
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PARTE 2:

2/1 distillazione per rettifica - SOLUZIONE:

& L:@
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SCHEMA DI PROCESSO
DISTILLAZIONE PER RETTIFICA CONTINUA

LEGENDA APPARECCHIATURE

D1 SERBATOIOALIMENTAZIONE

E1,3 PRERISCALDATORI

G1-4 POMPE CENTRIFJGHE

C1 COLONNA RETTIFICAAPIATTI

E3 CONDENSATORE

D2 SERBATOIO CONDENSE

E4 RIBOLLITORE

E6 RAFFREDDATCORE

D3 SERBATOIO RACCOLTA DISTILLATC

LEGENDA MATERIALI

54@

1 PRODOTTO IN INGRESSO
2 DISTILLATO DI TESTA
3 DISTILLATO DI CODA

AR ACQUE RAFFREDDAMENTO
VB VAPORE DI RETE B.P.
CB CONDENSABASSAP.

=7

DATI: zr = x;=0,60; xp=0,98; xw= 0,05; R=2,4 eff.; F=5000 kg/h;

AHp=360 kJ/kg; Taqi=28°C Taqu=54°C; c=4,18 kJ/kg°C;

BILANCI:
F=D+W; Fxg = Dxp + Wxw; D= F (Xe-Xw)/(Xp-Xw)

D= 2957 kg/h; W= 2043 kg/h; V= D+DR = 10054 kg/h;
Qcond= V+AHp/3600= 1005,4 kW = Faq«C+(54-28) = 9,251 kg/s = 33304 kg/h;

ESTRATTO

2/2 estrazione L/L
immiscibili - SOLUZIONE:
[N.B: e=entrata; u = uscita; i=
inerte]

DATI- fraz. In rapporto: Xe=0,08;
Ye=0; Xu=0,008;

retta ripartizione all’eq. Y= 15 X;
rapp.eff. (Li/S)= 0,7 . (Li/S)max
nota la condizione di equilibrio Y=15 X, si ricava la
fraz.rapporto ideale condizione di pinch

—Yu* =K Xe=15.0,08=1,2 ;

si disegna la retta di equilibrio passante da 0 e Yu*;

si applica la condizione di operativita:

posto Li/S = (Dil/Solv),rapporto tra portate,
(Dil/SolV)operativo= ( Yu—=Ye )/ (Xe - Xu ) =
=0,70(Yu*-Ye)/ (Xe-Xu)=11,67;

da cui si ricava ->Yu=0,84;

quindi si traccia la retta di lavoro, passante per i punti
(Yu;Xe) e (Ye;Xu); il N° stadi teorico risulta = 5
partendo dall’alto, cuspidi sulla retta equil.
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CONTROLLI PRINCIPALI:
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2/3 - PROCESSI BIOTECNOLOGICI:

Processi: FANGHI ATTIVI, DIGESTIONE, BIOPENICILLINA, BIOETANOLO, ....
vedi documenti a parte nel sito-

2/4 - POLIMERI

a) etilene e polietilene; b) nylon; c) PP. d)PVC .... ....... [VEDI DOCUMENTI NEL SITO]
A) ETILENE E P.E.:

— produzione etilene per steam cracking;

— caratteristiche del processo;

— diagramma a blocchi;

— proprieta P.E. e impieghi: LDPE HDPE PE alta pressione PE bassa pressione;

— descrizione processi PE Ziegler/Phillips: reazioni e catalisi;

— diagramma a blocchi del processo Ziegler e descrizione;
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