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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

e Destilacion Multicomponentes

Resolver Balance de Masa Verificar HK y LK (Shiras)
Establecer Equilibrio del Sistema
k Calcular R, (Underwood)
Establecer Componentes LLave Calcular R,, y distribucién de

componentes entre llaves

Estimar comp. restantes en Dy W

Determinar P y tipo de cond. );BJ eﬁg;
Flashde FaP,,, .. 2 @
Calcular N, Calcular N,
Calcular N .. (Fenske) con T
extremas
Calcular Q. y Qg



Vnriables del
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F 1
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v 1
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T 1
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r, 1
i 1
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Conozco la alimentacion

(1) Pl(n P\F) ¥ TL{u ‘I'?} : flesh isotérmiao
(2) PL{D Pq} ¥ Q=0 t Tlash adidbdtico
(3) PLl:U P?} y V/F(o L/F) :%Egg E%gﬁrizaui
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Tengo que definir

2 variables mas:

Variables dof sishema  Ec. independ del siztewne

v : PP =P ]
L ! 2)Tva Te 4
o - 3) Yis ki nE c
¢ - . s e-!
< c ) FarizLxl sV Y )
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de {4) v (5) :Pzi -".';?i + Fx, -'i.r:u:i 3 (10) =
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i "-f[lf..—l:'l+l
ocon YK . -, - &
:3] 1 ]1 Fx Vx Fz

1%4
6i Y =V/F (entre O y 1) con (8) y (11) 5

(13)

i v{xi =1)+1

51[1-—1{1}

| (,-1)+1 - (12)
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Ej. K '-“ {:'r. ?-P }

e F e o ot e e RS S R —

ssatimo K, 1__1:_1_.4:111 idoal; (estimo x,v)
o = 3
saloule ¥,-K, (x,5,1,P)) ; ealeulo K =K (1,y,P,T)

L et
= s — - = . - _-_—— e o= o= . EE———

[ealoulo igerativappnte comienzo
I"irf_ﬁi} ) " eon cal:?lu{r-T{H,I.rD
'1. da f{lr}‘f:;f W Q _--"‘1...-"""1} D.W%Eqm

I |
ferlculo x [ E norealizo x @ ¥ Jr
Ii-_:ifi:;i

Datos

{E1—1J+1
K 3!.
l\ 3" P ix, a2y % Pe
i conv.

convergo
oCOmpATO x,¥ calculado
GOy , con sotimade
i Eeto procedimiento os mdo
= rdpido pere i
o P na Dilsmpro converge
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Punke de Cecio R
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a-f{0))0:1{g.subens,
b-£(0)=0114q,00t.
o-f(§)=0,00441 :mezola
d-r(1)=0:vap.nat.
e~f(1){0svap.sobrec,
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Punto de burbuja Punto de rocio
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Procedimiento de odleule -

TEHFHI_IHHL-HF

1000 -3 (Se divide per 1000 pars que
T{Tu] a6té en o] orden de uno)
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Llave pussds =8 wl gomponante
nds pesado con cespeeicidn olg
niflcativa en ol dovoiilade,

bk(11&vn pasada)

1x{1lave 1liviana)
Llawe liviana ss &) couponans

te mds livianc con comppomsicién
aignificativa en o] reniduc,

Para ol cono dao unid terre monoills la oansidad de wariablon & fijer pern chisner
oolucidn dnics pigue niende Q46

Sistonn binario sin plr;ltdno ds Q Efotezn muliiconponunte nin
7 9on condensador totnl pérdidn de Q@ y con condennador
totnl
6
) F 1) 4
) q 2) Py T, (resolviendo el
flook: q )
) 2, 3} ipy  LC-1)
} Praar. (wdoptndo por quien 4) ’tn\ujo(d‘m. de la del
; ( disecfia) 820 de enfriam.)
_Rel.ZR adoptade por guien 5) Ae1.2R
‘ . d1sedia) Z
) 1_et (condicién do dianfio &) t.m1
= éptinme) & P 1’
’ *p (eepecilicaciones, n )k, D
Ys 3, pueden ser otrss dos 4) Tk, D

— Compoaicionss, na 1lavec*) 16
otalt  Ceb Totsli Ceb




Suponer Cond. Total Si P, < 14,6 atm -> uso condensador total
enfriado con agua a 49C

Calculo Pto. Burbuja @ 49C

Calcular Ty = SiT;, <T,
Pto. Burbuja del

fondo Ty - 0K

Si P, > 14,6 atm

Si P, <24,8 atm
uso cond. parcial

Suponer Cond. Parcial Estimar la P, 4,
enfriado con agua a 49C con 7x103
Calculo Pto. Rocio @ 49C atm/plato

Si P, > 24,8 atm
- KO

Seleccionar refrigerante que
funcione con cond. parcial
@ 28.2 atm

Disminuyo P, para salir
de la zona critica
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FLASHEO DE F

Celeulo con P_ o con un promedic de la presidn de tope ¥ fondo si fueran mouy
diferenten,el flash adiabdtico

Punto de burbujs a PD se obtisne q con TF' PF

Punto de rocfo m PB

® Alpha (relative volatility) is a measure of the
intrinsic ditficulty in using fractionation to
separate two components

m [t is the ratio of the vapor liquid equilibrium K
values for two components

LK = Light Key Component
HK = Heavy Key Component

K
o = LK en general
KHK

18




Q0 MINIRO DE FLATOS Y REFLIIO TOTAL FOI FENSKE

an un siptoma binapio
E

X

En reflujo total v,,41 = X,
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yi,n -xl.n-l

on el fonde de la torre:

Jip | ¢ X 2
Y i,Hp i —l——
hk’"p x
hk,¥
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en el plato 1 :

x
y d‘ 1 K 2o D<J.,np0<l.u -_'_ - '_112 ecol
bk, 1 \_..-—-W " Tpx,W Thk,D
N .+l :
mirn
i,pr
1.vr \/ X i, 0(1 WM
log 1, D Thieow El wétodo se desarrolla
xhk D !lk W cor: lre eigulentes hipd-
Fpain + 1 - teols eimplificativant
1°g o 1k pr | L/C=cte. y O acte.

Evaluate o, at Ty, = (Tyy, + Tho)/2

gy = (O + pgy)i2
oy, = @ at feed tray temperature

Daw = W ﬂhp"lhat
a
Oay = W Dlpn{lmidCing,

;o
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inauniﬁn que

ramuave HIE
—

]nanniﬁn que
remueve LLE

Fara Rmin hay wuna zona en donde Puzden daras varios capost
T & Yy perminecen conetantesios 1-E1 ode comin,on ella existen LLE y AHE
1llama “"pineh" o adelgazapionto, - que no distribuyen.
2=Fn ollo todos iﬂu cemponentes. dietribu-
yen.

3-En elle ne existen LLK gue no distribuyen
pero 8i HHK gue ne dietibuyen
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En la zona de pineh:

n

\.'JH Lm

Zona de enriguecimiento

¥ e Kiln; 3,00

1‘& - L“r"' D

.'u'iln‘urﬂ - :I:i!'nl..-,,.ﬂI + ‘1.1}3’

gouelve ¥ i entre 1 ¥ HE
o,.x

S 1%y,0"
con Amine Leo /D b gl D ( Rmin + 1 )

E'.unJi’ de agotapionto:
e

o - ¢

Iy a
Ll
i=lk oty
W—3

En toda la torre econ qF = Lig=~ L,

Hipdtenis de Unde=wood:
l-caudales molarae censtentes on cads
ZOna.,. E—Of cometante.
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Se retvelve lo ce pose o contrar los ree/a
y posthves (vee mad que loy com). enlee llavu )

g ' ' k : €2
Wk = €s
Ce Y€ ne "3"1’.

!/{/ Se sohpone Trg Ts

Se }kulcs e 4 M “d‘s ‘ = DX *“ﬂ\:u
Ee el cl&u}B ’n-lo-ra:. 8ece. em Jia Ll we bua
Rasia ; D Xsn ; Dxyy . Gon rasolhds Troos 4yTr— ceaale
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VERIFICACION DE LLAYES POR SHIRAS

Para in S i
ey Emin Shirae propuso una scuacidn para decidir cuales eerdn los componentes
x «D - 1 . —r
i,D = & =, *1k,p°? , Xak T Xy Zyp?
__:*z : - 3 2
i\ F X1k =1 Fyy pF K =1 2y pF
Si .
xi,D D/ zi,F'P- 66 manor qu 1 © mayor que 1,01 el componente 1
TROBABLEMEN| ISTRIBUYE
- oteta antre 0.99 BISTRIBUYE

Lot cdlculos se puodon realiz

los Tesultaios de WSEEitoDn. stivaciones 4iniciales Y corregirlos con

Si 0.01<d. /f. <0.99 - El componente DISTRIBUYE
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Torral cost

Optimurm

|
_ |
g | | reflux Oparating E
I cost .
+- --ﬂ__ E
3 14l :
= |5
: %! :
£ 11:‘| B
< | & =
.El cost
£ |
| I
Fmin Ropt

Reflux mahg ———w

)
@
(5]
T

:
I

HEE | o

QuEr

581

250

049k

i)
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Annual cost, $/year

T Minimum reflux

/ Total cost, alloy

Total cost, baga

Operating cosl
{both base and alloy}

« Capita cost, aloy

Capttal cost. base
{carbon steal

)|
3
5

Reflux ratio

Annual cost, $year

Minimum reflux

o e e— ey ——— oy e — —— —

Total cost, bass

Operaling cost,
base

Legend:
HEC = high engrgy cos

Capital cosi
base and HEC

i

Rmin Ropt HEG Ropy base

Refiux ratio
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Disdet bueion hgu_ h
Rop 2 4.8 Ravu

%D T TR
Underwood O ,eru." , Fengke

Una vez definido el Rop - realizo una interpolacion lineal para determinar
las distribuciones de los componentes ENTRE llaves
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Exietien correlaciones grificno ‘pe

permiten obtenuer sl Np.
Las mds comunet son la de Cilliland

¥ la de Erbar-Maddox(mdfs preciea para Rop
cercanos a Bmir).l.n primera fue correlace

ionnda analiticamente por:

Edul jee: Y = 0.75 ( l - 10'5668)
1l + 54.4 X J =1
k o -
Molokanov: Y =1 =cexp (( I 5 117,32 x) (‘U"g,"‘x s, V')
¥ - Namin
d - = Rmi
onda Y T+ 1 X « _R - Nmin

R+ 1
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The Gillliland Relation
Trays and reflux as a function of their mingmal
[EC. 1940, (p.1220)
N = Theoretical Platcs (Design)
N,,, = Min. Theor. Plates (L./D = )
® R = L/D (Design)
0.6 < R, =L/D Min. (N = x) I
2
> 0.5
® © &
0.4 — _
) * x . B-Rm
¥ R+1
0.3 ke Yy = N - N
® = N+1
2
0.2 . s
0.1 ® hd SN
0.0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Corralacanas de Gilliland 4 Erbar-Maddoe

Y= 038 (1= X°"“‘) : *Elu".cg } Ya %
Y t~exh ((TH_%:*EK_)(%C\) : Mele kawov

XeR-Ra
=)
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RAR + 1)

Q.50

040

0.30

020

c.10

o

-
=227 Bosed on Underwood Ay
_-___,...--"" - == Exiropololed

S -

D10 0.20 0.30 0.40 050 0.60 070 D&? 080 100

NN
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

e Calculo del plato de alimentacion

Ecuacion de Kirkbride

) 0,206
Nr _Vener  (Xuew) W
Ns Zik,F \Xhk,D D

N¢ se ubicara donde se corten las curvas de enriquecimiento y
agotamiento



Getting Started

Look at what you are trying to accomplish

Product quality or purity, stabilize products, split

across a mixture for later processing

m Plan a little with pencil and paper if needed — map
rates and profiles (material balance)

2 Get to know the system and what we are separating —
what components go where

B Get to know the feed, get a fteel for the equilibrium

m Start simple and then move to more difficult product
conditions

B There may be a composition or recovery goal but let
float what the operator might turn to meet the goal

such as duty or reflux
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Estimates

Some systems require better estimates than common
hydrocarbon mixtures

Presence of water — especially if the K-value method
allows greater mixing of water to the hydrocarbon
other than minor solubility

Non-ideal systems such as Alcohol/Hydrocarbon

The more complex the column — exchangers, side
equipment, side products, more than one feed — the
more the estimates required

The wider the boiling mixture, the greater the need
for estimates — temperatures and heat effects in the
column mean shifts in flows

Narrow split between key components but with the
presence of light components and non-condensables
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ucnas aracias
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