[ DESTILACION - RECTIFICACION

[Definicic’)n ]

/Separacién de los componentes de una \
corriente alimento _ liquida (o vapor) mediante
un vapor (o liquido) generado por
calefaccion (o condensacion) de la mezcla
original, en otras dos, destilado vy residuo ,
\con las calidades deseadas J

[Agente energeético de separacion (AES) j




DESTILACION - RECTIFICACION

.

Factores positivos }

/\/ Agente energético de separacion
v Facil aporte y eliminaciéon de energia

v' Gran diferencia de densidades entre las fases

\\/ Elevada tension superficial

[ Factores negativos }

/\/ Diferencia de temperatura entre cabeza y fondo
de columna demasiado grande o pequefia

v Presion de trabajo, funcién de las presiones de
vapor de saturacion de los componentes

( Dafno en sustancias termosensibles




COLUMNA DE DESTILACION |

k Caldera

Pisos

[Condensador




i COLUMNA DE DESTILACION ]
iCaIdera
[Pisos
[Condensador

ﬁ Entrada de la corriente liquida \
desde el fondo de la columna

v'Suministro de energia (AES)

v' Generacion de una corriente
de vapor que retorna a la
columna

\\/ Salida del residuo /




i COLUMNA DE DESTILACION ]
iCaIdera
[Pisos
[Condensador

h 4

ﬁEntrada de las corrientes liquida y \

vapor desde los pisos superior e
inferior, respectivamente

v'Contacto intimo y prolongado entre
las fases

v’ Salida de las corrientes liquida y
vapor hacia los pisos inferior y
superior, respectivamente

v Entrada del alimento en el piso

@ecuado J




i COLUMNA DE DESTILACION ]

Caldera

Pisos

[Condensador —l

K/ Entrada de la corriente vapor \

desde la cabeza de la columna

v’ Eliminacién de energia (AES)

v Generacion de la corriente liquida
gue retorna a la columna

v’ Salida del destilado (liquido o

N y




COMPONENTES CLAVE

~ L o ™
Una columna de destilaciobn unicamente

separa dos componentes de una mezcla en

kotras dos con las calidades deseadas y

CL: componente clave ligero

CP: componente clave pesado




r

COMPONENTES CLAVE

.

Destilado

J

N

Residuo

J

A 4

= Todo de los compuestos mas ligeros que el clave \
ligero (CL)

» Cantidades especificadas de los compuestos clave
ligero (CL) y clave pesado (CP)

» Cantidades aproximadas de los compuestos
interclave

= Nada de los compuestos mas pesados que el clave

Qesado (CP) /
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COMPONENTES CLAVE

Destilado

J

Residuo

N

J

A 4

= Todo de los compuestos mas pesados que el clave \

pesado (CP)

» Cantidades especificadas de los compuestos clave
ligero (CL) y clave pesado (CP)

» Cantidades aproximadas de los compuestos
interclave

= Nada de los compuestos mas ligeros que el clave
ligero (CL)

/




{ PRESION DE FUNCIONAMIENTO

[1. Leer X;p, Xi’R. ]

2. Calcular (Po)a,pa49°C |

Condensador TOTAL y
Py = 0,2 MPa si (Pp)gum
< 0,2 MPa

3. C',(PD)Burb <
1,48 MPa?

[4. Calcular (Pp)grecio@ 49 °C ]

5. (;(PD)Rocio <

AL Condensador PARCIAL ]
. a -

6. Elegir un refrigerante y
Pp = 2,86 MPa




PRESION DE FUNCIONAMIENTO

->[7. Estimar Py a partir de Pg

[8. Calcular (Tg)gym & Pr

9. C',(TR)Burb <
TC’ TDeS(?

10. Leer Py, Py |

—[11. Disminuir Pg




' CONDICIONES LIMITES DE FUNCIONAMIENTO |

[ Razon de reflujo minima }

l [Zonas de conjuncién o infinitud ]

[NL’Jmero de pisos infinito }

[ Razon de reflujo infinita }

|

[NL’Jmero de pisos minimo ]




' CONDICIONES LIMITES DE FUNCIONAMIENTO |

[ Razon de reflujo optima ]




. DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS |

[Nomenclatura}

/Caudales molares totales: A, D, R, L, V \
Fracciones molares: z, x, ¥

Caudales molares individuales: a, d, r;, |,
Vi

Gntalpias especificas: h, H /

(e )

Pisos: p, n, m, a

omponentes: i, j

Caldera: R Condensador: D
. J




. DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS |

[Variables de diseﬁo]

; . . )
Caldera + Sector de agotamiento + Piso de
Alimentacion + Sector de enriquecimiento +

\Condensador parcial )

Vdiseﬁo ﬁjaS =93 (A1 ZA’ TA’ I:)A’ PD)]

[Vdiseﬁo =C+7=9

Vdiseﬁo libres = 4 (yD’ R I—D/D’ aopt) ]




. DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS |

[Variables de diseﬁo]

; . . )
Caldera + Sector de agotamiento + Piso de
Alimentacion + Sector de enriquecimiento +

\Condensador total y

Vdiseﬁo fijas =3 (A’ ZA’ TA’ I:)A’ PD)}

[Vdiseﬁo =C+38=10

Vdiseﬁo libres = 5 (yD’ R I—D/D’ aopt’ TD) ]




[ DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS

[Consideraciones previas]

kPresién] APcoumna= 39 X 1 = 35 kPa
(Alimento] AI:)Condensador: 15 kPa
(Condensador | (b~ 1000 kPa; Py= 1050 kPa
‘Razon de reflujo | | Py =100 kPa; Py =150 kPa

| Po=10kPa; Pg=60 kPa




. DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS |

[Consideraciones previas]

Presién] [g, Destilacion subita ? ]
Alimento]

Condensador] . ~
) = Calcular Tg, Y Trociodel alimento a
Razon de reflujo} la presion de la columna

= Calcular (V/A) resultado de la
Kdestilaci(’)n subita y




. DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS |

[Consideraciones previas]

kPresién] Lg, Qué estado fisico ha de tener el }
: destilado ?

\Alimento]

kCondensador} . ™
) = Condensador parcial: Ly liquido a

' Razon de reflujo} SU Tgyp» D vapor a su Tgygio

= Condensador total: L, y D liquido a
KTD <0 = Tgyp Y




. DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS |

[Consideraciones previas]

:Presién] [Balance economico ]
:Alimento]

Condensador | 1,2 (Lp/D)in < (Lp/D)ope < 2,0 (Lp/D)yiy |
:Razc’)n de reflujo}




[ DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS

[I\/Iétodos de calculo simplificados ]

= Método de Lewis

» Método de McCabe - Thiele
[Métodos de calculo rigurosos ]

= Método de Sorel
= Método de Ponchon - Savarit




[ DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS

[I\/Iétodos de calculo simplificados ]

N
/LOS FLUJOS MOLARES DE CADA FASE

PERMANECEN CONSTANTES EN CADA

kSECTOR DE LA COLUMNA )

|

SE PUEDE PRESCINDIR DEL BALANCE
DE ENTALPIA EN CADA PISO




[ DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS

[Significado fisico de g del alimento ]

f Piso at+1= M+1
| Y
Va I—a+]
VA Xa+1

A |Y|a ha+1

a

Zn > —

HA Va I—a 1
Ya Xa+1
Ha ha+l
A

y Piso a= M




[ DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS

[Significado fisico de g del alimento ]

[Calor necesario para vaporizar un mol de alimentow

Calor latente de vaporizacion J

/q> 1 Liquido a T < Tg,4 \
q=1 Liquidoa T = Tg,;

0<g<1l Mezclaliquido + vapor

g=0 Vapora T = Tg

ocio

Q <0 Vapora T > Tgocio J




|

METODO DE LEWIS

[Datos de partida: A, z, Ty, Py, Py, Z5, X5, (LD/D)]
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METODO DE McCABE - THIELE
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CONDICION TERMICA DEL ALIMENTO
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NUMERO MINIMO DE PISOS
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POSICION OPTIMA DE ALIMENTACION
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POSICION OPTIMA DE ALIMENTACION
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RAZON DE REFLUJO MINIMA
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RAZON DE REFLUJO MINIMA
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[ VOLATILIDADES RELATIVAS MUY BAJAS ]
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VOLATILIDADES RELATIVAS MUY BAJAS
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PAPEL DOBLE LOGARITMICO

1

01

0,01

1E-3

1E-4
1E-4 1E-3 0,01 01 1




PAPEL PROBABILISTICO




METODO DE McCABE - THIELE
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[ METODO DE McCABE - THIELE




[ METODO DE McCABE - THIELE }




[ DESTILACION de MEZCLAS BINARIAS

[I\/Iétodos de calculo simplificados ]

= Método de Lewis

» Método de McCabe - Thiele
[Métodos de calculo rigurosos ]

= Método de Sorel
= Método de Ponchon - Savarit




|

METODO DE SOREL

[Datos de partida: A, z, Ty, Py, Py, Z5, X5, (LD/D)]

~
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METODO DE PONCHON-SAVARIT

Hg /
N /
HA

A+B=C
Hg —-Hc _Hc —Hapa

Axa +Bxg =(A+B)xc

XB ~ XC XC ~ XA
AHA+BHg =(A+B)H¢



METODO DE PONCHON-SAVARIT
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METODO DE PONCHON-SAVARIT

AD

h, H




NUMERO DE PISOS MINIMO
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RAZON DE REFLUJO MINIMA

h, H

(AD) min
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RAZON DE REFLUJO MINIMA
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. ALIMENTACION DIRECTA VAPOR DE AGUA |




. EXTRACCION LATERAL +ALIMENTACION |




~ ALIMENTACION + EXTRACCION LATERAL |
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[ COLUMNA CON DOS ALIMENTOS




