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Resumen
En el trabajo se realiza la simulación del proceso de cloración de
propeno utilizando el software HYSYS, empleando el paquete
termodinámico Peng-Robinson. La simulación se implementa con datos
reales tomados de la literatura y el diseño de la columna de destilación se
realiza partiendo de un modelo de columna Fenske-Underwood-Gilliliand.
Además se realizan casos de estudio donde se valoran las posibilidades
de utilizar los modelos de reactor adiabático o isotérmico en el proceso y
modificar la relación de alimentación Cloro/Propeno.

Abstract
In the work it is carried out the simulation of the process of chloration of
the propene using the software HYSYS, using the thermodynamic pack-
age Peng-Robinson. The simulation is implemented with taken real data
of the literature and the design of the distillation column is carried out
leaving of a column model Fenske-Underwood-Gilliliand. They are also
carried out cases of study where the possibilities are valued of using the
models of reactor adiabatic or isothermic in the process and to modify the
feeding relationship Chlorine /Propene.

mailto:*luiseap@uclv.edu.cu


18

Centro Azúcar 39(2): 17-22, abril-junio, 2012

Introducción
El cloropropeno es un líquido que varía de incoloro
a color paja o ámbar, con olor fuerte, picante, dulce
e irritante, similar al cloroformo. Es miscible en
hidrocarburos, disolventes halogenados, ésteres y
cetona y es soluble en tolueno, acetona y octano.
Este compuesto es estable bajo condiciones
normales; sin embargo, es inflamable y puede
encenderse en presencia de oxidantes, llamas,
chispas y calor. Sus vapores pueden formar mezclas
explosivas con el aire. Al arder produce gases
irritantes, tóxicos y corrosivos, incluyendo al cloruro
de hidrógeno.
Es moderadamente tóxico para algas (marinas y de
agua dulce), crustáceos y peces, pero altamente
tóxico para las plantas. En los suelos altera el ciclo
del nitrógeno al reducir la oxidación de amonio,
cuyos niveles aumentan a la vez que disminuyen los
niveles de nitratos. Además, en algunos suelos
disminuye temporalmente (días) la abundancia de
hongos y la actividad enzimática microbiana.

Este compuesto puede obtenerse a partir de las
siguientes reacciones:
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Este trabajo tiene como objetivo general la
simulación de un proceso químico para la obtención
de cloropropeno a partir de cloro y propeno
utilizando el software Hysys.

Como objetivos específicos se tienen los
siguientes:
ØSimular el proceso de cloración de propeno
utilizando datos reales en la corriente de
alimentación.
ØDiseño de una columna de destilación a
partir de la base una columna short cut.
ØRealizar casos de estudio que nos permitan
conocer las relaciones establecidas entre
variables del proceso fundamentales.

Desarrollo
La simulación del proceso de obtención del
cloropropeno  empleando el software Hysys
consta de los siguientes equipos: un mezclador, un
compresor, un calentador, un reactor de mezcla
perfecta adiabático, un enfriador y una columna de
destilación. Se utiliza el paquete termodinámico

Peng Robinson siendo este el más adecuado cuando
se trabaja con mezcla de hidrocarburos.
Breve descripción del proceso.
En una planta de cloración de propeno (C
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)

reacciona cloro con propeno para producir Cloruro
de Propeno (ClC
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), 1,2 Dicloro Propano
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) y 2,3 Dicloro Propeno (Cl
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reacción tiene lugar en un reactor tanque agitado
continuo y los productos resultantes se separan aguas
abajo en una columna fraccionadora. Las
condiciones de la corriente de alimentación se indi-
can en la Tabla 1. La corriente de alimentación
ingresa al reactor, que opera a una presión de 73.5
psia, se mantiene a 800 ºF y tiene un volumen de 10
ft3. Las reacciones ocurren en fase vapor. Los
productos del reactor se enfrían a 50 ºF. El
intercambiador de calor tiene una caída de presión
de 0.3 psi. La corriente que sale del enfriador ingresa
a una columna de destilación que principalmente
separa los compuestos reactivos de los compuestos
clorados obtenidos como producto de la reacción.
Para conocer el número de etapas de la columna y
determinar el plato de alimentación de la misma se
deberá diseñar la torre con el auxilio de un modelo
shortcut (Tabla 3). La corriente de tope de la co-
lumna de destilación está en fase vapor
(Condensador: Full Reflux). El condensador opera
con una presión de 20 psia y tiene una caída de
presión de 0.2 psi mientras que la presión en el
rehervidor es de 27 psia. La composición molar de
Propeno en el producto de tope es de 92 % mientras
que la composición de cloruro de propeno en la
corriente de fondo, producto formado por los
propilenos clorados, asciende al 65%.
La  información cinética relativa a las reacciones
químicas se indica en la Tabla 2.

Tabla 1. Condiciones y composición de la corriente
de alimentación
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Tabla 2. Datos cinéticos sobre la reacción química.

Tabla 3. Modelo  de columna de destilación shortcut.

Diagrama de simulación

Los resultados parciales y las condiciones de las
corrientes de entrada y salida para cada equipo que
se obtuvieron durante la simulación del caso base
fueron los siguientes:
Tabla 4. Datos de las corrientes de materiales

Tabla 5. Composición molar de algunas corrientes (fracción mol)
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Tabla 6. Flujos caloríficos  de las corrientes de energía

Tabla 7. Datos obtenidos  para el diseño de la columna a partir del  modelo Short-Cut:

Casos de estudio:
1- Influencia de la T alim a los reactores en la
c o m p o s i c i ó n  d e  2 C l C

3
= en el producto salida de

los reactores. El intervalo de temperaturas evaluado
f u e  d e  2 5 0 - 5 0 0

oC reportado por (Macy, 1992) para
la reacción de cloración del propileno.
Reactor adiabático:

Fig. 1 Influencia de la T alim al reactor adiabático
e n  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  2 C l C

3
= en el producto de

salida.



21

Centro Azúcar 39(2): 17-22, abril-junio, 2012

Como se demuestra a medida que se aumenta la
temperatura de alimentación al reactor adiabático
la composición del cloropropeno va disminuyendo
en la corriente de salida, por lo que es necesario
operar a la T=250oC y se alcanzaría una
composición de cloropropeno de X=0.0923 a la
salida del reactor y se ahorraría vapor, disminuyendo
los costos de operación.
Reactor isotérmico:

Fig. 2 Influencia de la T alim al reactor isotérmico
en la composición de 2ClC

3
= en el producto de

salida.
Como se demuestra a medida que se aumenta la
temperatura de alimentación al reactor isotérmico,
la composición del cloropropeno va disminuyendo
en la corriente de salida. Esto se debe a que las
reacciones estudiadas son exotérmicas y según  el
principio de Le Chatelier-Braun, a medida que
aumenta la T, el equilibrio se desplaza hacia los
reactantes, por lo que va disminuyendo la cantidad

de cloropropeno en la corriente de salida del reac-
tor. En este caso se obtiene una mayor composición
de cloropropeno a la salida (X=0.093) a una
temperatura de 250oC, siendo esta mucho menor
que la de trabajo (T=800oF=426.7oC), lo que
significaría el ahorro de vapor y 3015kW de
potencia.

2-Influencia de la relación de alimentación Cl
2
/C

3
=

en la composición del cloropropeno a la salida del
reactor adiabático:

Fig. 3 -Influencia de la relación de alimentación Cl
2
/

C
3
= en la composición del cloropropeno a la salida

del reactor adiabático:
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Como se muestra la composición de cloropropeno
va disminuyendo a medida que aumenta la relación
de alimentación, por lo que es necesario trabajar a
menores valores o sea entre 1-6. Este hecho se
explica a través de la termodinámica de la reacción.

Fig. 4 -Influencia de la relación de alimentación Cl
2
/

C
3
= en la composición del cloropropeno a la salida

del reactor adiabático:

Como se ve la relación de alimentación óptima es
2, con la cual se obtendría una composición de
cloropropeno de 0.2174 y se aumentaría la
producción del mismo.

Conclusiones
Con la simulación del proceso de cloración del
propeno se pueden arribar a las siguientes
conclusiones:
1-El uso del simulador Hysys permite realizar una
descripción muy detallada del proceso estudiado
con un elevado grado de exactitud.
2-Se realizó el diseño de la columna de destilación
partiendo del modelo short cut.
3-Los resultados obtenidos a través de los casos
de estudios demuestran que el empleo del reactor
isotérmico es más factible tecnológica y
económicamente que el uso del reactor adiabático
en el proceso, así como que la relación de
alimentación óptima Cloro/Propeno es 2, a la vez
que fueron comprobados los conocimientos de la
termodinámica del proceso.
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