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Caso 6

OBJETIVO

El objetivo de es la recuperacion de etanol y n-hexano con una pureza superior
al 95%, de una corriente alimento constituida por una fraccion molar de etanol de 0.65 y
una de n-hexano de 0.35. Para ello disponemos de dos columna de destilacion que
pueden trabajar con una relacion de reflujo maxima de 10 y una presion entre 1 y 10
atm.

PROCEDIMIENTO:

En primer lugar realizaremos la simulacion de la primera corriente con una
ShortCut (DSTWU), con lo que podemos obtener datos para resolver la columna
RadFrac. Para facilitar el trabajo, consideramos la utilizacion de un duplicador
(Manipulators — > Dupl ) para poder utilizar una corriente, de las mismas
caracteristicas, como entrada a la columna DSTWU y Rad Frac.

DESTASHO

FEED15SHO RESIMSHO

B2

DUFPL

Posteriormente se indican los componentes que participan en la simulacion:
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Después indicamos el modelo termodinamico a utilizar. En este caso se ha
considerado adecuado un modelo de coeficiente de actividad Unifac, ya que tenemos un
componente polar, el etanol, y el modelo Peng Robinson no simula bien este tipo de
compuestos.

Para verificar que en esta mezcla existe un aze6tropo, se representa los datos de
equilibrio. (Tools — Anélisis — Property — Binary). Se indica el tipo de
gréfico T-xy y la presion a la que se quieren obtener los datos (se ha indicado una
presion de 1y 10 bar).

T-xy for ETHAN-01/N-HEX-01
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Como se observa _en la representacion el sistema etanol.n-hexano forma un
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Para la primera columna, a baja presion, en la simulacion de la Shortcut
indicamos una relacion de reflujo inicial de 6 (inferior a la maxima fijada como 10).
Después indicamos la recuperacion del componente clave ligero (hexano) en un valor
muy alto (el mayor ndmero posible que permite el programa es 0,99999999) y el
componente clave pesado es el etanol. Para fijar la recuperacion debemos de realizar el

siguiente célculo:

Datos iniciales supuestos: - Alimentacion 100 Kmol.
- n-hexano en el residuo:; 0 Kmol.

»
>

Azedbtropo 35 Kmol hexano (Xp"=0,663)
X Kmol etanol (Xp°=0,337)
—>

65 Kmol etanol
35 Kmol hexano

»
>

(65-X) Kmol etanol

o Calculo del caudal de destilado

Aplicando la siguiente regla de tres:

35 Kmol hexano 0,663 }

¢ (destilado total) 1

Destilado total: 52,79 Kmol

o Calculo del caudal de etanol en el destilado

Etanol en el destilado = Destilado - Xp° = 52,79:0,337= 17,79 Kmol
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Para la simulacion en Aspen, pondremos un valor superior a éste tedrico (por
ejemplo 0,3).
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Posteriormente indicamos las condiciones de la corriente de entrada (25°C, 1 atm,
fraccién molar de etanol 0,65 y fraccion molar de n-hexano 0,35).
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Caso 6 1° Colurmna
Stream ID 1 DEST1SHO | FEED1SHO | FEED2RAD | RESI1SHO
Temperature C 25,0 57,8 25,0 25,0 78,0
Pressure bar 1,013 1,000 1,013 1,013 1,000
Vapor Frac 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mole Flow kmol/hr 100,000 54,500 100,000 100,000 45,500
Mass Flow kg/hr 6010,688 3914,547| 6010,688 6010,688| 2096,141
Volume Fow | cumhr 8,354 5,934 8,354 8,354 2,963
Enthalpy MMkcal/hr -5,957 -2,865 -5,957 -5,957 -2,938
Mole Flow kmol/hr
ETHAN-01 65,000 19,500 65,000 65,000 45,500
N-HEX-01 35,000 35,000 35,000 35,000 trace
Mole Frac
ETHAN-01 0,650 0,358 0,650 0,650 1,000
N-HEX-01 0,350 0,642 0,350 0,350 8 PPB
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Caso 6 1° Columna
Stream ID 1 DEST1RAD DEST1SHQ FEED1SHQ FEED2RAD RESI1RAD| RESI1LSHO
Temperature |C 25,0 58,2 57,8 25,0 25,0 78,3 78,0
Pressure bar 1,013 1,013 1,000 1,013 1,013 1,013 1,000
Vapor Frac 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mole Flow kmolhr 100,000 54,500 54,500 100,000 100,000 45,500 45,500
Mass Flow kg/hr 6010,688( 3914,547( 3914,547( 6010,688| 6010,688| 2096,141| 2096,141
Volume Flow | cumhr 8,354 5,938 5,934 8,354 8,354 2,965 2,963
Enthalpy MMkcal/hr -5,957 -2,864 -2,865 -5,957 -5,957 -2,938 -2,938
Mole Flow kmoVhr
ETHAN-01 65,000 19,500 19,500 65,000 65,000 45,500 45,500
N-HEX-01 35,000 35,000 35,000 35,000 35,000 trace trace
Mole Frac
ETHAN-01 0,650 0,358 0,358 0,650 0,650 1,000 1,000
N-HEX-01 0,350 0,642 0,642 0,350 0,350 trace 8 PPB

Los resultados obtenidos muestran como el etanol se obtiene practicamente puro
en el residuo y por cabeza se obtienen el azeotropo correspondiente a una presion de 1
atm.

Una vez conseguido el etanol practicamente puro utilizaremos una columna a
alta presion para separar el n-hexano. En primer lugar colocamos una bomba para

aumentar la presion hasta un valor de 10 atmosferas. Posteriormente colocamos un
diinlicadnr nara facilitarla simulacidn con 1a Shorteinit v nasteriorments con 1a RadFErac
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Para simular la bomba simplemente es necesario indicar del equipo que se trata y
la presion de descarga.
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Para la simulacién de la Shortcut indicamos una relacién de reflujo inicial de 6
(inferior a la méaxima fijada como 10). Después indicamos la recuperacion del
componente clave ligero (etanol) en un valor muy alto (el mayor nimero posible que
permite el programa es 0,99999999) y el componente clave pesado es el n-hexano. Para
fijar la recuperacion debemos de realizar el siguiente calculo:
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Datos iniciales:- Composicion y caudal de la corriente de destilado de la 1° columna
- etanol en el residuo: 0 Kmol.

»
>

Azedtropo | X Kmol hexano (Xp"=0,5)
19,5 Kmol etanol(Xp°=0,5)

— >

19,50 Kmol etanol
35 Kmol hexano

»
>

(35-X) Kmol n-hexano

o Calculo del caudal de destilado

Aplicando la siguiente regla de tres:

19.5 Kmol etanol 0,5
¢, (destilado total) 1
Destilado total: 39 Kmol

o Calculo del caudal de n-hexano en el destilado

n-hexano en el destilado = Destilado - Xp® = 39-0,5= 19.5 Kmol
0 Célculo de la pérdida de n-hexano por cabeza

n - hexano en el destilado ~ 19.5

- = 0,557
n - hexano alimentado 35

pérdida de etanol por cabeza =

Para la simulacion en Aspen, pondremos un valor superior a éste tedrico (por
ejemplo 0,6).

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud gl
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



ese Caso 6
Universidad Simulacion y Optimizacion de Procesos Quimicos
Rev Juan Carlos Trabajo realizado por: M2 Begofia Martinez Serrano

| Aspen Plus - Caso 6 2° columna - [Block B (DSTWU) - Data Browser]
"I Fle Edit View Data Took Run Plot Library ‘Window Help

D|=(E| S| B8] ¥|| vl (<] || T [0 lw] =] Z o) 2

Jad =Y G PNVN ET LY QS i R R T ]
[
[ey 89 BB [merceen - «fmpe =] 22| U] wof
w-() Setup VSpecifications| Calculstion Opions | Convergence |
+-@ Components
#-(¥] Properties Colurnn specifications Pressure
2 :FEI:"S ~ Humber [ =1 | | Condenser [0 [am =]
B Ehod of stages
=-Ga B + Reflusratio:  [g LSS 10 am
[+ m B2
% :3 Key companent recoveries Condenser speciications
.l Light keyy @ Total condenser
& B9 Comp: [ETHANOT ~|| | ~ Patial condenser vith all vapor
& ot Recov: [099339933 datilete
@)  Block Options ¢~ Pattial condenser with vapor
B4 £ Varisbles Heawy key and liquid distilate
@ Eolnput Comp:  [W-HEDT - E—
@)  Spec Groups A ’Dﬁi
£ Parts eoov: T
¥ Reactions
+-(¥] Convergence
+ D Flowsheeting Options
#-C7 Madel Analysis Tools
® [ EO Configuration

Al resolver aparece un error, que indica que la relacion de reflujo minima
calculada es negativa. Esto quiere decir que la separacion es tan fécil, que sin reflujo
seria capaz de conseguirse. Aun asi, Aspen indica un valor de relacion de reflujo
minima de 0,1. Los resultados obtenidos son:

Caso 6 1°Columna

Stream ID 1 BOMBA |DEST1RAIDEST1SHQ DEST2SHO FEED1SHQ FEED2RADFEED2SHO| RESIIRAD| RESIISHO | RESI2SHO
Temperature |C 25,0 59,4 58,2 57,8 1336 25,0 25,0 59,4 783 780 166,6
Pressure bar 1,013 10,133 1,013 1,000 10,133 1,013 1,013 10,133 1,013 1,000 10,133
Vapor Frac 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MoleFlow | kmol/hr 100,000 54,500 54,500 54,500 40,500| 100,000/ 100,000 54,500 45,500 45,500 14,000
Mass Flow | kghr 6010,688| 3914,547| 3914,547| 3914,547| 2708,067( 6010,688| 6010,688| 3914547 2096,141| 2096,141| 1206,480
Volume Flow | cum/hr 8,354 5,950 5,938 5,934 4,713 8,354 8,354 5,950 2,965 2,963 2,399
Enthalpy MM kealhr -5,957 -2,860 -2,864 -2,865 -2,082 -5,957 -5,957 -2,860 -2,938 -2,938 -0,553
MoleFlow | kmol/hr

ETHAN-01 65,000 19,500 19,500 19,500 19,500 65,000 65,000 19,500 45,500 45,500 trace

N-HEX-01 35,000 35,000 35,000 35,000 21,000 35,000 35,000 35,000 trace trace 14,000
Mole Frac

ETHAN-01 0,650 0,358 0,358 0,358 0,481 0,650 0,650 0,358 1,000 1,000 14 PPB

N-HEX-01 0,350 0,642 0,642 0,642 0,519 0,350 0,350 0,642 trace 8 PPB 1,000
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Conocido el numero de pisos, la relacion destilado carga y el piso de
alimentacion podemos simular la separacion utilizando la columna Radfrac.
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Strean ID 1 BOMELA  |DESTIEAD (DESTISHO (DESTIRAD|DESTIEHO | FEEDIEAD (FEED]SHO (FEEDZRAD (FEEDZSHO |RESIIRADL (RESIISHO (RESREAT |RESIZZHO
Terpersre C upn 04 L] k] 1334 1231 Pl gl 4 04 i T 166 A 1658
Precoure b 1013 10,133 1013 1,000 10,133 10,000 101 1013 10,133 10,133 1013 1,000 10,133 10,000
Wapor Frac 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mol: Flowr lanolbr 100,000 54,500 54,500 54,500 40 403 40,500 100,000 100,000 54,500 54,500 45,500 43,500 14 007 14,000
Mass Flowr Lighr 6010688 | 3014547 IRL4 54T 014 54T| 2707506 | 2TOL06T|  G0L0683 | G0L0A623 ) 30L454T( 301454T(  2006,141( 2006141 1207,040) 1206480
Wohmne Flowr | omuhr 8354 550 5hag 5034 4712 4,707 B354 8354 550 550 3065 2063 2401 2304
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Los resultados obtenidos muestran como el n-hexano se obtiene practicamente
puro en el residuo y por cabeza se obtienen el azeotropo correspondiente a una presion
de 10 atm.

CONCLUSIONES:

En el siguiente cuadro se resumen las condiciones de trabajo de las dos
columnas utilizadas para obtener el etanol y el n-hexano préacticamente puros y la
recuperacion de cada uno de los productos. La recuperacién se calcula como la cantidad
del producto obtenido dividido entre la cantidad de este producto alimentado.

1° Columna 2° Columna Recuperacion (%)
7 5 7
Relac_lon Presion N Relac!on Presion | N° Pisos | Etanol | n-hexano
reflujo Pisos reflujo
0,5 1 28 0,5 10 34 0,7 40,02
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