TEMA 2.
DESTILACION Y RECTIFICACION
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2.1. Introduccion

Destilacion: separaciéon de una mezcla liquida de componentes miscibles entre si en varios o

cada uno de esos componentes individuales, mediante vaporizacién parcial.

Basada en el uso de un Agente Energético de Separacion (AES)

Transferencia de materia entre fases L-V generadas

La fase vapor generada se enriquece en los componentes mas volatiles

Tras el contacto entre las fases L y V, ambas se separan mediante gravedad

Modalidades

Continuo: torres de relleno

o En funcion del tipo de contacto entre fases
Intermitente: columnas de pisos o platos

J’ Una etapa: Destilacién subita o flash
o En funcidon del niimero deetanas de caontacto

PA‘\‘RT,ICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
1689 45 44 70

Cartagenagg -

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

,_
>
<
M
oV
m
Z
<
>
=
I
>
_|
%
>
T
T
(o)}
(@]

L L1OCVUIILIIIUYU U PUI vl saa

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la In_forma_uong/ de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V

Vo Vg yatyp=1
e Variables controlantes: temperatura, presion, concentraciones

A PVapor Tvapor B
e Tipos de equilibrio existentes: I 4
Pliq Tliq
a) Térmico= T =Ty
Xy, Xp Xy +Xp=1

b) Mecanico = P, =P,

c) Quimico= pl=pn’
» Regla de las fases de Gibbs:

F=C-II+2
Siendo
 F : n2 variables intensivas independientes (grados de libertad)

e C: n? total componentes del sistema

« N0 +tAtal dao facac dal
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2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V.

y
Curvas de equilibrio
T
TRocio Vsy
X
Ty VS X y Azedbtropo
X,y
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2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V.
Curvas de equilibrio

H, h

Hys vs/y

Hgvsx »
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2.1. Introduccion
EQUILIBRIO L-V.
Curvas de equilibrio

T
T [ TR B Rocio VS
camara

| | /Ye
1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 \
1 1 1 \
1 1 1
1 1 | TBurb Vs Xe
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Xp Z) Yc X,y

12 Balance de componente:

F-z,=L-Xg+V -y,

22 Balance Global:

F=L+V

32 Dividiendo [1] entre V :
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2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V

Constantes de equilibrio (o de reparto)

K = Yi » Correlaciones graficas (Ej.: Perry, R.)

i — _ [5] Estimacionde K
Xi e Correlaciones analiticas:

0 Formas rigurosas (basadas en ecuaciones de estado)

<L
& D,
CO?ig;i?;:(Si ;i Ki = _—\I/ HC y mezclas de gases ligeros desde T2 criogénica hasta T2 critical 6]
O
LAL
Coeficientes de Vi .(D'

Vg
ES i
9 9 LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 68

Cartagena

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la In_forma_uong/ de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V

e L e

D; , D;

Coef. Fugacidad de i en mezcla liquida y
vapor, respectivamente, a T y P

Ly Le i) L (DV Coef. Fugacidad de i puro liquido y vapor,
Constantes de equilibrio (o de reparto) i 11 respectivamente, a T,P
Estimacion de K CDIS Coef. Fugacidad de i puro a T, Psat
e Correlaciones analiticas: y L Coef. Actividad de i en mezcla liquida, a T,P
[
U Formas aproximadas S
Pi Presion de saturacion a T
(FP )i Factor de correccion de Poynting
PS
Ley de Raoult K= Disoluciones ideales a T2 préxima a la ambiente [8]
P
L 9
Ley de Raoult K — ¥il i P, Disoluciones liquidas no ideales a T2 proxima a 9]
modificada i P la ambiente
i .2 K. T/8 N V-L '@S L pS L AN D 1 12 W4 i | 1l
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2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V.

Volatilidad relativa

i v y% ]
ajj KI ¥ 7 —> ap == 2a = I ( % > Yo = sl 11 [12]
J yJ KB y% XA (1_ yA) 1+(aAB _1) XA

X; ‘ i

Mezclas binarias
Punto de Burbuja

1
Nc Nc Nc K =
 § ref — N [14]
; y, = ; K -x =1 [13]—»{ 2 & ot Kt X =1 — Z‘;aim LY
K
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2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V.

Punto de Burbuja

O Suponiendo que K, es independiente de la composicion:

> Suponer T

v

AY
Tomar T para que K; Calcular P;"a T
sea un factor de 1/2ZKx; l

Calcular K;

'

A Calcular 2Kx;

Si ZKx; es proximo a 1:

ili ? ”l
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2.1. Introduccion

EQUILIBRIO L-V.

Punto de Rocio

Nc Nc
y
Xi 7 —4 =1 15
24 =2 i

Calculo analogo a Ty
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2.2. Destilacion subita o flash

Vapor
~ Vy,H
] A
Cambiador
Q Valvula
Alimento f
Fz,T,P, T, "l
—
P,
Bomba Hp
Liquido
2.2.1 DESTILACION SUBITA BINARIA L, x; hy,
Relaciones de equilibrio Balances de materia:
Componentes (equilibrio quimico): Balance Global: F =L+V [2]
_Yi
Ki (Tcémara’ Pcémara’ X, y) - Xi [5] Componentes: F - Z, = L- X; +V - Y. [1]
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.1 DESTILACION SUBITA BINARIA

n° variables = n°corrientes x (c + 2) + 41| LB 8% (2 i 2)+1 =13
R | Q; 1 ;
composicianes, T y P intercambiado

n°ecuaciones = ¢ + 1+ (c+2) =2c+3=7
< Y
ELY R Equilibricscomp, T, P

Variables de disefo (GL)=13-7=6

e Variables conocidas habituales (5): F, zp Tp Pr Y Pesmara

e Variables adicionales (1):y, X, f= V/F, q = L/F, T¢smara
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.1 DESTILACION SUBITA BINARIA

A partir de los balances de materia:

L L
y - =——X 4| —+1]|-Z [21]
Linea de operacion Y Vv (V j

Si se especifica la fraccion vaporizada (f) o la fraccion liquida (q) tras destilacion:

L 1-f L q
Hlirrh LINECARRELGE
v TTI91HHIE N TR L

La linea de operacion puede expresarse como:

1-f

q 1
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.1 DESTILACION SUBITA BINARIA

Pte=-L/V _

Solucion grafica:
f 1-q
O.O.=E-zi :l-zi =—i-zi
\Y f 1-q

Balance de energia:

0.0

o
Q hF+Q/F, Z;
20— he +—= —q h +(1-q)-H,
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.1 DESTILACION SUBITA BINARIA

Solucion grafica:

e q>1 = Liquido subenfriado
e q=1 = Liquido saturado
*0<q <1 = Vapor humedo

e q=0 = Vapor saturado

* q <0 = Vapor sobrecalentado

0<q<1

q=0
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.1 DESTILACION SUBITA BINARIA
Caso mas complejo:

e Variables conocidas: F, zg, Ty Pp Pesmarar Q

e Aresolver:y, X, V, L, Tcsmara

‘ Procedimiento iterativo

Ejemplo: calculo de T,

camara

Cartagena99

12 Calcular 22 Estimar 3¢ Calcular __ 4¢°Calculary;, __  52ConB.M.
hg T smara K; X; calcular L,V
62 Con Tcémara Xy
calcular h;, Hy
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.2 DESTILACION SUBITA MULTICOMPONENTE

n°variables =n°corrientes x  (c+2) + 1 =3x(c+2)+1=3c+7

I | Q _
composiciaes, Ty P [ EEmbEee

n°ecuaciones = ¢ + 1+ (c+2) =2c+3=7
< Y
ELY R Equilibricscomp, T, P

Variables de disefio (GL)=3c+7-(2c+3)=c+4

e Variables conocidas habituales (c+2): F, z;, T, Py

e Variables adicionales (2): Pcsmarar T camara
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.2 DESTILACION SUBITA MULTICOMPONENTE

Suponiendo que Ki es independiente de la composicion:

B.M. Componentes: F=L+V
F-z=L-x+V-y, — | Xi= 114} '
71T P 17 T T L K. 1+ (K, 1)
Vi =KX [26]
Yi =
Calculo de V/F: 1+(Ki —1)-

= =114 (Ki _]_).

Sx=) —3 v =1 129]
£
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.2 DESTILACION SUBITA MULTICOMPONENTE

Rachford y Rice:
i KI ZI 'l N ZI =O
114 (K, —1)-\|£ 114 (K, —1)-\é
i (Ki 1) =0
=1+ (K, —1).\Ii [31]

Calcular V/F Calcular x;, y; Calcular Ly V Calcular Q

ran 211 ~
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.2 DESTILACION SUBITA MULTICOMPONENTE
Caso mas complejo:

e Variables conocidas: F, zp, Tp Pp Pesmarar Q 11! \ :
Procedimiento iterativo

» Aresolver: 3, X, V, L Tesmara Variables de iteracion:

V/F y camara

Caso a) mezclas con grandes divergencias entre Ty y T (80-1002C)

Estimar Calcular Estimar Calcular x;, y,,
— —
T. K. V/F L, VHyyh,

camara 1
A

;Se cumple B.E.?

z

SI
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.2 DESTILACION SUBITA MULTICOMPONENTE

Caso B) mezclas con pequeiias divergencias entre T; y Ty

Estimar Estimar Calcular ;Se cumple
—_— —_— —_—
V/F T K, Rachford-Rice?

pt camara i l l
T NO Calcular x,, y;,
LV, Hyyh,

|

NO «—— ;Se cumple B.E.?

!

Si

}

FIN

Tt J
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.3 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA

12. Calculo de la velocidad del vapor maxima permisible (v_,.,)

Vmax(ft/s): Kcémara' M [32]
A

camara

K srara = X0| A+ B Ln(F,,, )+ C - (Ln(F,, )} +D-(Ln(F, )f +E-(Ln(F,, ))*| 1331

Siendo:
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2.2. Destilacion subita o flash

2.2.3 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA

22, Calculo del area transversal (A,)
V - MW Siendo: .
AL - . [35] MW= Peso molecular (Ib) D= ﬁ [36]
v_ -3600- o, I
V= Caudal vapor (Ibmol/h)
32, Determinar D/L v
1
h\/ =36+ E ! Dtuberia_ent Minimo 48" = TR
hy
1 F
. T
hF =12+ E ] Dtuberl’a_ent Minimo 18” i hF
h
h = Vacum lig S
L 1. M2/2
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(W) (W >1 L/D > 5 = camara horizontal

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informauong/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformacmn contenida en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




Contenido

2.1. Introduccion
2.2. Destilacion subita o flash

‘ 2.3. Rectificacion

2.4. Diseno de columnas de pisos

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\I
o

Cartagena99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documentq en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacmng/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformacmn contenida en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




2.3. Rectificacion
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a. Pisos con vertederos

b. Pisos sin vertederos

L
v tv R
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a.1 Pisos perforados

Sieve Tray

Liquid
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a.2 Pisos de valvulas

Valve Tray
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a.3 Pisos de campanas

Bubble Cap Tray

Liquid

Tabique deflector

Caperuza de barboteo

Lébulo del deflector

Tubo del vapor e
ascendente

Perno de sujecion

Sol=g
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2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

L. Variables de diseiio
V Z Elementos Cc ) (C 5 2)+VC [38]

* (Vp)Elementos = Variables de disefio de cada elemento o dispositivo
» Cc = corrientes comunes

e Vc = variable de construccion

Variables Ecuaciones

« Composiciones (c)  Balances de materia por componentes (c-1)

e Temperatura y presion (2) e Balance de materia global (1)

e Calor intercambiado (1) * Balance de energia (1)

e Equilibrio quimico (c)

e Equilibrio téermico (1)
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2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

1. Variables de diseiio

Ejemplo 1: etapa de equilibrio

n°variables=n°corrientes x  (c+2) + 1 =4x(c+2)+1=4c+9

“~

-1 Q .
composicioes, T Yy P intercambiado

n° ecuaciones = ¢ + 1 + (c+2) =2c+3=7

BM BE Equilibricscomp, T, P

(VD)etapa:4c+9—(20+3):2c+6

Ejemplo 2: divisor de corriente

n® variables = n°corrientes x  (c+2) + 1 =3x(c+2)+1=3c+7

[
composiciaes, Ty P Qintercambiado

L /‘\/
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

I. Variables de diseiio

Condensador parcial + Sector de enriquecimiento + etapa de
alimentacion + sector de agotamiento + caldera

Vp=C+7=9

e Variables fijas = 5 (F, zp, Tp Pp, Pp)
e Variables libres = 4 (yp, Xz, Lp/D, a4

optlmo)

Condensador total + Sector de enriquecimiento + etapa de
alimentacion + sector de agotamiento + caldera

=C+8=10
: D
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I1. Métodos de calculo
Consideraciones previas

VM+N LS 33 D

\ 4

Presion

e P, =10 atm; Pz = 10,7 atm e

e AP columna = 0,35 atm Ly
e P, =1atm; Pg=1,7 atm

e AP condensador = 0,35 atm | P, = 0,1 atm; P; = 0,8 atm

Condicion del alimento

» ;Destilacion subita? = Calcular Tg, 4, Trocior 4

Condensador ﬂ

—— R

e Condensador parcial: L liquido a Tg,,; D vapor a Ty,
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2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS e, ity
e Suponen flujo molar de cada fase constante en cada sector i Ly
e Resolucion a través de balances de materia y relaciones de
equilibrio 101
e Valido si:
e Calores latentes de los dos componentes son iguales
e Calores de mezcla, pérdidas de calor y variaciones de calor ﬂ
sensible del L y V despreciables TIIE R
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VN Lo
: P o
2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS p L Etapa M+
1. Métodos de calculo S
SIMPLIFICADOS. A) Analiticos. Método de Lewis ——Ewan
Datos de partida: -
7, -
o Variables fijas = A, z,, Ty, Py, Pp L e
Az H, ) v
e Variables libres = zp, Xg, Lp/D, @4ptimo T,
N, o
e Equilibrio K = f(T) s ih. ]
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2 ! Vv D, z,
I1. Métodos de calculo M+N e
SIMPLIFICADOS. A) Analiticos. Método de Lewis
LD
O e = . - o [ A R
12 [A=D+R bR (] 8
A z,=Dzp+ Rxq | 5
e eS| AN E
20 [,=D (D) Lo=L, o] : | Etapan+1| £
| [ Vmen=Lp +D; Vyen=Vn e EV“ L“f Etapan é).
32 (o o %= Vo Toe=To o] " Etapan-l " 2
CONDENSADOR PARCIAL: y: Taocio = Tp; Xp = Yo /Ky ' Tg, y,BJ A, z, Lg
| omDERA: xg Taups = Tn s YA =KrXg l > $ % g
o e - wn
49 ‘ RECTA OPERATIVA DEL SECTOR DE ENRIQUECIMIENTO ‘yM:N_]‘
\me (LDNM1N)XD+ D/\{,.+N » J\
5° }’E N Tagg(ziiwﬁi» XM+N :VM+N/KM+N _[M+1N XiM@}
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. A) Analiticos. Método de Lewis

V
e Condensador

v

q_

B e S— s o
7— La+1= I--n +q A, Latt = Lm [LJ”_LyE
Vn =Va+ (1"Q)A; Va= Vm e
O | Far
82 .y + (10) AYa=LoXart DZos Yo=Yy | Y
9° Ym: Trocio= Tmi Xw = ym/Ky T ’XMH
— T —lEtapa a+l1= M+1
va La»ﬂ \
Va Xaﬂ
Ha a1
A, ZA !HA
Va T |ra41

Lp

D, z,,
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D,z
. s Y » Zp
1. Métodos de calculo M+N , |condensador———
SIMPLIFICADOS. A) Analiticos. Método de Lewis
Lp
102 “[RECTA OPERATIVA DEL SECTOR DE AGOTAMIENTO Vi |
| e T
L YM1= (Ln/ Vi) xu- (R/ Vi) Xg i A Zy >
> Q
o : \ Etapam =
11 ‘ Ymr * TRooio= Tt 5 Xma = Y MKy Tt s X ! A : ) =
| = i— Etapa m-1 g
122 | REPETIR LOS PASOS 102Y 112 HASTA LLEGAR A LA CALDERA, ES DECIR, QUE :om Lmé =
LAS FRACCIONES MOLARES EN EL LIQUIDO EN DOS PISOS SUCESIVOS SEAN : Etapam-2 > &
RESPECTIVAMENTE MAYOR Y MENOR QUE LAS DEL RESIDUO \ f
S
&
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2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

Datos de partida: 1.0 , : . ; ;
. . R
e Variables fijas = A, z,, Ty, Py, Pp : et
g
O
. . .‘_.‘-QO
e Variables libres = zp, Xg, Lp/D, @45timo 0.8 |- S W
. . ALIMENTACION \\:Fx\l\q
e Curva de Equilibrio d s
Yt
\k\:‘cﬁ\ ;
Recta operativa Sector Enriquecimiento Wi 41
L D-x ! 5 S
yn = Xn+1 + . [39] - 50 Q\Nv
" " 0.4 I &8
o3
Recta de Alimentacion 4 Pl
& .
_ _ A [40] frt—ij ?
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

1,0 ' T T T T 1 l T

Condicion térmica del alimento

0,6

LIQUIDO SATURADO
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

Posicion optima del piso de alimentacion

Cartagena99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documentq en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacmng/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformamon contenida en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

- - =/ ’ = 1,0 T T T T
Condiciones de operacion limite ‘ ' ' :
Numero minimo de pisos

0.8 - -
L L
D M-+N . '

- .-'x’?
- 0_;3.
04 Q\?'O -
R

N
ol
N
~
\l
o
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

Condiciones de operacion limite

10 ———t———————1_——> Razodn de reflujo minimo ¢ ——r———+
08 F LT 0,8
.ﬂ«““‘&
06 - : = 0,6 \ .
:‘ \\) *0
S &
¥ () v¢°
04| . 04
0,2 | & 0
CLAS

2 ‘?
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

PAPEL LOGARITMICO: Se utiliza
cuando las purezas de los

componentes son extremos (XD 6 XR o
99,9%). Las rectas operativas se

transforman en curvas por lo que >
necesitaremos varios puntos para su
representacion. Los escalones seran 0,01

rectos.

|
l
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

89,99

99,9

99

PAPEL PROBABILISTICO: Permite representar

90

simultaneamente concentraciones altas y

bajas. "’

50

30
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

Corrientes laterales, alimentaciones multiples

1.0 , [ - i ‘ 1.0-

0.84 0.8+

0.6+ 0.6+

> -

0.4 4 0.4

0.2- 0.2
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II. Métodos de calculo

SIMPLIFICADOS. B) Graficos. Método de McCabe-Thiele

Vapor directo como agente de calefaccion

1.0
Van > D .l
LD 0.6
)
A, 0.4 |
— Etapam+1
A ELm+1
A
= Etapam -

0.2
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. A) Analitico. Método de Sorel

Datos de partida:
e Variables fijas = A, Z,, Ty, Py, Pp
e Variables libres = zp, Xg, Lp/D, @45timo

e Datos de equilibrio a distintas presiones

 Datos entalpicos

"A=D+R

| | D, R]

}1' ! iAz =Dz,+Rx, DR

| Lo=D Lo/D) Lo L, N Ly, Vol g

.:2. i ‘VS+N = L‘D + D VM+N \)" LRI LS TN
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. A) Analitico. Método de Sorel

i 4 l RECTA OPERATIVA DEL SECTOR DE ENRIQUECIMIENTO ml
L Ymen™ (Lo/ Vusn) Xo + (B Vian) 2 ) | !
5 ; IYM+N Tno'*ro = Tpen 5 Den s Hien me i
| J [XM-PN yM-"N / KM—rN hM Ny M+Nl
| YT
15.17j :(D+LD)HM4~N LDhD—'DMD-—DHD'{‘QD '_'MD:Q”
| ' . ol
{5.2 AHy= (DHp + Qp) + (Rhg-Qp) = DMy + RMyg Mg, Qg
P
..
| 5.3 Viment = Lyang =D 4 incégnitas ‘_\I'_!MJrN-‘ ' E,M+N-1
|'—— VM+N~1 YM+N_$ LM+N X M+N = D ZD 3 ecuac'ones M+N-1 1 TTM4+N-1
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. A) Analitico. Método de Sorel

! 6 }"F—{epetir los pasos 5.3 y 5.4 hasta llegar al PISO DE AUMENTACION, es decir
i hasta que las fracciones molares de ambos componentas en el liquide en dos !
/. pisos sucesivos sean, respectivamente, mayor y menor que las de la fraccion
liquida del alimento |
V, =V, + (1-q) A 4 incognitas '

V, Vo =Veya + (1-a) Ay, 3 ecuaciones
PV H, = VaHe + (0 AH, H=(Tv) i
1 i
; St q=0:y, =2, Hy =] (T, v,) sistemaresoluble |
§ Sig=1:y, =0 ; Hy=0; sistema resoluble !
| S0 < g < 1 METODO APROXIMADO : Recta de amemiacién - }
| Datos de equilibrio GV = Vo Y=Y, !
| Dalos entdipicos : ] l !
| METODO DE TANTEOS Tw= Ta Hy=H, |
T T T Ty
1O, 0 Y T XY/ Ky by Rl ERLLY
R R e
e o ]
! 10.! \; Lu- V=R 4 incognitas i
] vy

L X Vi Y = R Xg

3 ecuaciones
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. B) Grafico. Método de Ponchon-Savarit

e A, = caudal neto de energia en sector superior
» A = caudal neto de energia en seccion inferior

e Recta A,—Ay: recta polar

h, H
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. B) Grafico. Método de Ponchon-Savarit
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. B) Grafico. Método de Ponchon-Savarit

Condiciones de operacion limite

Numero minimo de pisos

P> M, o
D D

L.
b
r
-
b
=
b

7

T T

TECNICAS ONLINE
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. B) Grafico. Método de Ponchon-Savarit

Condiciones de operacion limite (M ) _H (A—W
— D /min M+N _ D /min

Razon de reflujo minima : H, .x —ho BC

0.4 08 x, 10 00 x., 02 0.4 06 08 x,
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS

II. Métodos de calculo

RIGUROSOS. B) Grafico. Método de Ponchon-Savarit

Extracciones laterales o alimentaciones miultiples

* N2 polos = N2 secciones de columna
e N2 rectas polares = N2 secciones de columna - 1

e Polos de secciones consecutivas estan alineados a través de la

VM+N —_— D

corriente lateral que los separa ‘ '
| L

Vapor directo como agente de calefaccion

D
eT=R-C=L_,,-V, =A-D [43] A ‘
N 77 [ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES

I. Métodos de calculo

A) APROXIMADOS. Basados en:

A.1) Condiciones limite de operacion
 Fenske: Reflujo Total. Estimacion del numero minimo de etapas de contacto de
equilibrio

e Underwood: Relacion de reflujo minima. Estimacion de la relacion de reflujo minima

e Gilliland: Estimacion del numero de etapas de contacto de equilibrio

» Kirkbride: Estimacion de la localizacion de la etapa de alimentacion

“Operaciones de separacion por etapas de equlibrio en Ingenieria Quimica”. E.J. Henley y ].D. Seader.
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES

I. Métodos de calculo

B) SIMPLIFICADOS. Basados en:

Resolucidn del sistema de ecuaciones formado por los balances de materia, las relaciones
de equilibrio y las relaciones de identidad, asumiendo caudales constantes en cada

sector de la columna solamente alterados por una entrada/salida de materia o energia

C) RIGUROSOS. Basados en:

Al sistema de ecuaciones anterior se afiladen los balances entalpicos en cada etapa de
contacto, lo que permite estimar la variacidn de los caudales de vapor y liquido entre

etapas dentro de

rada cartnr
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES
I. Métodos de calculo. APROXIMADQOS

METODO DE FENSKE: Reflujo total con etapas de contacto en equlibrio

(Xa
Ln| \ P [46] acycp = \/(aCLCP) (OCCL,CP)R [48]

Distribucion de los componentes no clave

[ I P
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES
I. Métodos de calculo. APROXIMADQOS

METODO DE UNDERWOOD: Condiciones de reflujo minimo

0 En mezclas binarias la localizacion de la etapa mas restrictiva para definir una posible
zona pinch es la alimentaciodn.

U En el caso de mezclas binarias con comportamiento no ideal esa etapa puede estar en el
sector de enriquecimiento o en el sector de agotamiento

0 En el caso de mezclas multicomponentes, si hay especies que no se distribuyen en ambos
sectores puede haber zonas pinch tanto en el sector de enriquecimiento como en el de
agotamiento:

e Compuestos no-clave pesados que no se distribuyen: pinch en el sector de
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES
I. Métodos de calculo. APROXIMADQOS

METODO DE UNDERWOOD: Condiciones de reflujo minimo

12. Determinar 0: 22, Determinar (Ly/D), i,
cC . -Z.F C. . -X.D L
LS R P 50 =14 D) i 51
iZ—_llai,r_e q [ ] ;ai,r_g (D min [ ]

Cuando no existen componentes interclave:

Acpcp < 0 < e cp
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES
I. Métodos de calculo. APROXIMADOS

METODO DE GIILLILAND: Calculo del nimero de etapas de contacto de equilibrio tedricas

e 1+54,4-X ) (X-1 e
Pllirr72x ) | %o [52]

[53]

o Van Winkle and Todd

|-'¥I | §
|

a Gilliland data points N _|_1
= Molokanov Eq.
L & Brown-Martin data
(1 (1.
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2.3. Rectificacion

2.3.2 RECTIFICACION DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES
I. Métodos de calculo. APROXIMADOS

METODO DE ERBAR-MADDOX: Calculo del nimero de etapas de equilibrio teéricas

R+l

Cartagei’la'99 W

N oSN
WWW. cartf%gena99 .com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17-1 de la Ley de Servicios dela Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

I Ta Informacion contenida en el documento es Ilicita o [esiona bienes o derechos de un tercero haganoslio saber y sera retirada.




Contenido

2.1. Introduccion
2.2. Destilacion subita o flash

2.3. Rectificacion

‘ 2.4. Diseno de columnas de pisos

Cartagena99

PARTICULARES, TU_TOSQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\I
o

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al

Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion

e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Sila mformacmn contenida en el documento es llicita o lesiona bleneg o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.1 PARAMETROS DE DISENO

a) Capacidad de la columna

b) Caida de presion

c) Costes

d) Facilidad de operacion
*  Formacion de espumas
= Anegamiento
= Mala distribucion del liquido

=  Goteo

CLASES PARTICULARES, TUTOBQIAS TECNICAS ONLINE

C 3rtagen39 9 LLAMA O ENVIA WH_Ai.TSAPp: 68

N
ol
N
~
\I
o

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documentq en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacnong/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformacmn contenida en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.1 PARAMETROS DE DISENO

Limites de operacion estable de pisos

>
o
~
g 5.? ‘ MALA DISTRIBUCION
[ %/ OPERACION DE LAS FASES
b §| SATISFACTORIA
@
% g GRADIENTE
% gOTED DE LIQUIDO
>
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

SF=F,-F —-F =0 |
0,5
Fr I1-d; V, =Csp P [55]
F, Fe =y 5
H-d2 V2 >‘ 05
F :C P . g p\/ 4d
F r R C.. = P
: 4 | 2 2| 3. [56]
- cidad

A Ceo: Parametro de capna
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

Limites de anegamiento para pisos de campanas de burbujeo y pisos perforados

oy M N L | gz ¥ ] ”'*Y"_WT'WI'W"L—_
06l wcm T— &
arhomcdee 36 padad
s '—*" [T bl
04 24" : 2 T ~
i 1 v .; ; ‘h\\ — O 1
O-Bh: | I‘a' ] .\\ ~4 fra
| . 12" \ & \’4; )
Q 02 9.. \ S ~ - -
0 " NG | » -
.d_) _____ PR SN S—— é_q__‘ \ \ N N E
Q: T‘ e o T L‘\\\Q\\':\\\\\\ L d‘
J o1 =L & \-a—\— L
RN N\ \
007 NN .
006 N |
005 \\\\
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

Correlacion de Fair

CSB:C'FTS'FE'FVA

G(dlna / )
Fs= Factor de tension superficial g cm
TS —

F= Factor de espuma Fr =1 (sistemas no espumantes)

Fr> 0,75 (sistemas espumantes, absorbedores)

F,,=relacion entre orificios de paso del vapor y area activa de plato
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA COLUMNA

Localizar el piso con caudales de L y V maximos (Lp y Vp).
Suponer un espaciado entre pisos: Hv ~ 15-25in
Estimar la densidades de liquido y vapor (p, y py)-

Calcular la velocidad limite de arrastre (Vg)

AR

Estimar una velocidad para calcular el diametro de la columna (Vy):
e Sistemas espumantes: V, = 70-75 % Vg
e Sistemas no espumantes: V,, = 80-85 % Vg

6. Determinar el area neta de flujo del vapor:

Aa=Qy/Vy

7. Seleccionar el tipo de piso en funcién del caudal de liquido en m3/h (Tabla 12.1)

Seleccionar uin valor del Area de vertedera como norcentaie del Area de 1a caliimna corresnandiente 3l
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA COLUMNA

9. Calcularel area de la columna:

Aa

Acol = %ALY [58] Aco = A+ At T Au A it [59]

10. Calcular el diametro de la columna:
%
CoI |: ACOI:| [60]

11. Comprobar que el espaciado entre pisos esta dentro de los limites recomendados para el diametro de la

columna calculado:

N
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e D¢ =078-1,5m— Hy;=181in (0,4572 m)
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA COLUMNA

Tabla 9.1: Seleccidon de tipo de piso en funcion del caudal de liquido

(m?/h)

Diameiro Flujo Flujo Flujo de Flujo en
columna, | invertido | cruzado |paso doble| cascada, con

m paso doble

0.9 0-7 7-45 - -

1.2 0-9 9-70 - -

1.8 O-11 11-90 90-160 -

2.4 0-11 11-115 115-180 -

3.0 0-11 11-115 115-205 205-320

17 0-11 11-115 1 “115-230 230-360
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.2 CAPACIDAD Y DIAMETRO DE LA COLUMNA

7y

7/ Area de vertedero

/

X, o
\\\\§ % Area de ('1|slr|bucao:n
&;\\\\% de liquido

Area no util

///////

Tabla 9.2: Distribucion aproximada de dareas como porcentaje del area de la

Diimetro de Area de vertedero Area de distribucion del liquido Area no
columna, m util
Flujo Flujo de Flujo Flujo de | Flujoen
cruzado | paso doble | cruzado | paso doble | cascada
09 10-20 - 10-25 - 10-30
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.3 CALCULO DE LA ALTURA DE LA COLUMNA

H=H_ +H, N [61] H. . =3-H, [62]

min

2.4.4 EFICACIA DE LA COLUMNA

Variables que influyen sobre la eficacia de piso

» Sistema gas-liquido

e Tipo de piso -
- FLUJO DE TRANFERENCIA DE MATERIA A TRAVES DEL GAS

- FLUJO DE TRANSFERENCIA DE MATERIA A TRAVES DEL LIQUIDO

e Altura del liquido en el piso )
. d _ - GRADO DE MEZCLA DEL LIQUIDO
» Espaciado entre pisos )
P P - ARRASTRE DE LIQUIDO POR EL GAS

ES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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e Diametro del piso

e Viscosidad del liquido
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.4 EFICACIA DE LA COLUMNA

N
Eficacia global E, = I\TO”CO [63]

real

Eficacias individuales de Murphree

Composicion uniforme de L y V en piso

Xn+1 o Xn X

Ey = [64] |
Yne — Yna - Xnt1 ~ Xne l

yn o yn—
EMG — :

Eficacias puntuales Yh1

Composicion no uniforme de L y V en piso

N
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N
N
\l
o
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.4 EFICACIA DE LA COLUMNA. Eficacia Global

Correlacion de Drickamer-Bradford

100

|
gy
|

% Eficacia global de piso
¥4

N\s
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.4 EFICACIA DE LA COLUMNA. Eficacia Global

Correlacion de O'Connell
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2.4. Diseno de columnas de pisos

2.4.4 EFICACIA DE LA COLUMNA. Eficacia Global

METODO A.I.Ch.E. PARA EL CALCULO DE LA EFICACIA DE PISO

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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