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[ CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

[ 1. INTRODUCCION ]

VARIABLES: INTENSIVAS
EXTENSIVAS
CONSTRUCCION

ECUACIONES: CONSERVACION
EQUILIBRIO

CINETICAS
RESTRICCION
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[ V=V, + Ve + Ve }

E=E +E +Ep

conservacion eq O cinet.

[ Vp=V-E |

M2 Dolores Romero Diaz Operaciones de Separacion (38000335)



[ CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBR

[ 2. VARIABLES INDEPENDIENTES DE DISENO }

[ 2.1 ELEMENTO AISLADO ]

Variables { F+L=C+?2 }

Intensivas

[ Vi (P.T, X)) k:[ L=C+1 J




{ CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

2. VARIABLES INDEPENDIENTES DE
DISENO

[ 2.1 ELEMENTO AISLADO ]

Variables . ]
Extensivas Caudales: Materia + Energia

N2

Variables = Variables Intensivas + Variables Ext ensivas

(Si1V.=0) V=V+V,=C+1+1+1=C+3
(C-1) comp, P, T, Caudal Caudal

materia ! calor



CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

Variables C comp, P, T, Caudal Caudal

materia ! calor

C + 3 + 1 (elemento no adiabatico)

C + 3 (elemento adiabatico)

Restriccion: 2 x=1



[ CASCADA DE ETAPAS DE EQUILIBRIO

2. VARIABLES INDEPENDIENTES DE
DISENO

[ 2.1 ELEMENTO AISLADO }

/ C Balances de materia \

1 Balance entalpico,
C+2 Ecuaciones de equilibrio

U (C+P+T)

K Ecuaciones de restriccion /

Ecuaciones
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

o Lo Vo
Etapa de equilibrio adiabatica
V=4(C+3)=4C+ 12 l I
P
E=C+1+C+2+4=2C+7 I [
VD:4C+12—(2C+7) L \/1
p p-

= 2C+5
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

Etapa de equilibrio no adiabatica LoV,
V=4C+3)+1=4+13 l Q
E=C+1+C+2+4=L+7 P}

Vp =4C+ 13- (L+7) = XL +6

|
]

L p P-1
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

Etapa de alimentacion adiabatica

V=5(C+3) =8+ 15
E=C+1+C+2+5=2Z+8

[
H

Vp =5C+15-(L+8) = L +7
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

Etapa de extraccion adiabatica LoV,
V=5(C+3) =%+15 l S
P —
E=C+1+C+2+5+C-1+1+1

|
-5+ 9 ] V[

Vo, =5C+15—- (L +9) = 2C+6 L, o1
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L (liquido)
[ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS } o
_ D (vapor)
Condensador o caldera parcial
V=3C+3)+1 = C+10 vV
M + N

E=C+1+C+2+3=Z+6
V, =3C+10-(L+6) =C+4 Vg (vapor)

Q R (liquido)
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[ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS } <
D (liquido)
Condensador o caldera total
V=2C+3)+1 = C+7 Vimen

E=C+1+2=C+3
Vp =2C+7-C+3) =C+4
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

Mezclador adiabatico
V=3C+3) = +9
E=C+1+3=C+4

Vp =3C+9-C+4)= L +5

L,, L,y Lyno estan en
equilibrio, ni tienen la
misma composicion
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

Separador adiabatico i»©L3_>
V= 3(C+ 3) = C+9

E=C+1+3 =C+4 L,

Vp =3C+9-(C+4)= L +5 M

L,, L,y Lyno estan en
equilibrio, ni tienen la
misma composicion
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{ 2.2 EJEMPLOS DE ELEMENTOS AISLADOS }

Divisor adiabatico L, C : L,
V=3C+3) = C+9

E=1+1+3+2C-1)+1+1=Z+5 L,

Vp =3C+9—-(X+5)=C+4 M

L, L,y Lzigual
composicion
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[ 2.1.2 VARIOS ELEMENTOS CONECTADOS ]

[ (VD)sistema =2 VD elemento” Cc (C T 2) +VC }

Condensador total + Divisor adiabatico

(liquido) D (liquido)
>
Vsn L, (liquido)
Vosistema = (C+4) + C+4)-C+2)=C+6

V

Con P
D sistema — &+ 9 E controlante
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[ 2.1.2 VARIOS ELEMENTOS CONECTADOS ]

Cascada de N etapas de equilibrio adiabaticas iguales

i T {(VD)sistema = Z VD elemento™ Cc (C + 2) +VC }

| (Vo)sistema = N(2C + 5) = (N-1)(C +2) +V,=2C + N +5

N especificado
[(VD)sistema =2C+N+4 ] ('1)

] P controlante

l [ [(VD)sistema =20+0 -(N-1)




Tabla 6.1 Grados de libertad para elem_ento's y unidades de operaciones de separacién

Elemento o nombre Ny, Variables NE, Relaciones
Esquematica de la unidad totales independientes

Np, grados
de libertad

Ebullidor total QC+7) (C+3)
L Vv
v -—)ﬁ—b L Condensador total QC+7) (C+3)
0
v Ebullidor parcial (3C + 10) (2C +6)
L ——)@ L°”' (equilibrio)
out
Vv .
Vi —b;@t: out Condensador parcial (3C+10) 2C +6)
0 Lo, (equilibrio)

out Lin
Etapa adiabatica de
equilibrio (4C +12) Q2C+7)
Vin Lou'r
out Lin
Etapa de equilibrio (4C +13) 2Cc+7
Q con transmisién de
calor
V'in LOU!
vou( Lin
Etapa de equilibrio
con transmision de (5C +16) (2C+8)
F Q calor y alimentacién
vV L

(C+4)

(C+4)

(C+4)

(C+4)

(2C +5)

(2C +6)

(3C +8)



Tabla 6.1 (continuacion)

Esquemitica

Elemento o nombre _ Ny, Variables NEg, Relaciones Np, grados
de la unidad totales independientes  de libertad
.Voux Lin -
Etapa de equilibrio _
ag ) con transmisiéon de (5C +16) 3C+9) QCc+7
calor y corriente
lateral
in out
Vo*u! in
Etapa N et~ Oy o
N etapas de equilibrio (TN +2NC+2C+7) (SN+2NC+2) (2N +2C+5)
~'  conectadas con
S transmision de calor
| Qz
Etapa 1 |e—> Q,
Vo Low
L i
! e Mezclador de (C+10) (C+4) @C+6)
corrientes
L3
L2
Q L
b L, Divisor de corrientes (3C +10) (2C +5) (C+5)
L3
1
Lour
Separador; la 3C+10) (C+4) 2C+6)
‘L, >0 composicién de
' Lour # Lour
I
Lour

* La corriente lateral puede ser iiquido o vapor. ¥ Alternativamente, todas las corrientes pueden ser vapor. © Cualquier
corriente puede ser vapor.

-




