GUIA 5y6 - Destilacion Binari
y Multicomponentes
Problema 2

2° Cuatrimestre - 2024

.UBAfiuba@



Enunciado uBAfiuba &

Una mezcla que contiene 50% de n-pentano y 50% de n-hexano a una temperatura de 270 K, se va a separar por
destilacidon continua.

El producto de la parte superior debe contener el 95 % del n-pentano de la alimentacion y el producto de fondo se
espera que contenga el 97 % del n-hexano de la alimentacion.

La columna operara a una presion total de 13,3 kPaa empleando un condensador y reboiler totales.
Determinar:

1. a) El minimo numero de etapas que se requeriran en el proceso.

b) La relacién de reflujo minimo.

c) Adoptando R=1,5 Rmin determinar el niumero de etapas que se requerirdan en la zona de rectificacion, en la de
agotamiento y el plato dptimo donde debe ingresar la alimentacion.

d) Calcular la carga térmica del condensador y reboiler.

Repita el problema utilizando una presion total de operacién de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condicién anterior.

éComo seran comparativamente los diametros de las torres especificadas en 1) y 2)?
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Datos .UBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

» Calor Molar de vaporizacion de la solucion: e Grafico T — x de la mezcla:
o AP* = 6886,9 kcal/kmol (P; = 13,3 kPa) TH 330
o AP =6490,1kcal/kmol (P, = 53,2 kPa)

° z2.=0,5
e T=270K Condensador Total

» 95% de C5 se recupera en D
* 97% de C6 se recuperaen W

E Destilado

Lo, xp D,xp

F,z,.-,q

» Condensador total
* Reboiler total

CATITLT )=

Reboiler Total

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9

Xy
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Condensadores parciales y totales usA/luba 9

Condensador PARCIAL Condensador TOTAL

[
N

[
»

Salida VAPOR

D,x
Lo, xp Lo, xp ' D

- [

< »

Salida LIQUIDA Salida LIQUIDA

P
«

Salida LIQUIDA
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Reboilers parciales y totales usa/luba D

V,yw
7 Corriente VAPOR
V,yw = xw \

Corriente VAPOR
A @CIAL

Corriente LIQUIDA .

— TOTAL
W + V(L)! xNP

Corriente LIQUIDA

»
»

V(Liq)r Xw
W, Xw

y
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Resolucion item 1-a) uBAfiba

a. Determinar el minimo numero de etapas que se requeriran en el proceso.

Cﬂl’ldensadm; Total Balances de masa:

| GRONO

| . .
S e F ) DAY W
i — Especificaciones de la torre:

Xp - D
D 095

D, xp

Zp * F
W-(1—-xy)
irN+1J Vn+1 F- (1 - ZF)

J(:[—/“—) ¢ Cudntas incégnitas y ecuaciones tenemos?
| Reboiler Totall

— T (D

L. X —=0,49
NN F

xp = 0,969
xw = 0,049

0,97

\
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Resolucion item 1-a) uBAflLba

a. Determinar el minimo numero de etapas que se requeriran en el proceso.
Tenemos practicamente toda la informacion de la Torre:

Condensador Total

¥ _ 051
F

o xyy = 0,049

éComo se obtiene el minimo numero de etapas?

l

Reflujo Total Vises Tner

¢Como lo vemos graficamente? ; j
| Reboiler Total

T
—><]

. g e Ly %
éQué informaciéon tenemos sobre el equilibrio? NN
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Resolucion item 1-a) uBAfiba

a. Determinar el minimo numero de etapas que se requeriran en el proceso.
¢Como construimos el equilibrio?

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
k S
X Vi Xk+1xy YVik+1
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Resolucion item 1-a)

a. Determinar el minimo numero de etapas que se requeriran en el proceso.

Graficamos el equilibrio y desde los puntos extremos de la torre, contamos etapas:
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.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Condensador Total

Vnsr V1

; | :Reboiler Total

F

Ly, Ty

—><]
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Resolucion item 1-b)

b. Determinar la relacion de reflujo minimo.

Ahora nos piden obtener el otro extremo de la operaciéon: Reflujo minimo. Es decir, etapas infinitas:

éComo obtenemos el reflujo minimo graficamente?

Vamos a necesitar graficar la recta g, para lo cual necesitamos la condicidén de alimentacion

Con la composicién y temperatura de la alimentacién, y la Presidn operativa:

290

Vi,

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Condensador Total

A

E Destilado 2

0.5
Yy

Liquido saturado — q =
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D,ID

Vnsr V1

; | :Reboiler Total

T
—{><]
w,x,,
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Resolucion item 1-b) uBAfiba

b. Determinar la relacion de reflujo minimo.
Ahora si, buscamos graficamente la operacién a reflujo minimo:

Condensador Total

E Destilado ]

.D, Xp

veq Vnsn Ve

—fll—Rectaq
== ROS
= { | : Reboiler Total

== ROI T
—>]
0.9 W,Iw

Xy = 0,05 xp = 0,97
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Resolucion item 1-c) uBAfiba

c. Adoptando R = 1,5.R,., determinar el numero de etapas que se requeriran en la zona de rectificacion, en la de
agotamiento y el plato dptimo donde debe ingresar la alimentacion

Calculamos el reflujo operativo con el que vamos a trabajar y graficamos: Condensador Total

X
b _ 0,53

Rop + 1 C

ROP = 1,5 . Rmin = 0,825 )

E Destilado ]

N° etapas = 9 D,xp

N° rectificacion = 4

Plato de alimentacion = 5 v+ VN4

y=X
yeq .
——Rectaq REbDIlEI‘ TDtal

N° agotamiento = 5 —4—ROS
== ROI
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Resolucion item 1-d) weAfiuba

FACULTAD DE INGENIERIA

d. Calcular la carga térmica del condensador y el reboiler

Como no tenemos caudales, podremos calcular las cargas térmicas en funcion del caudal de alimentacién:

Condensador Total

Lo Lo D
Rop = 0,825 = D — T 0,825 - I 0,404 Vi, 01

En el condensador: /J\
E Destilado >
4 _ D L

+2%_-049 + 0404 = 0,894 D.xp
F_F F_ ) ) - )

FrzFaq

Qcond
c;n = —Amix

4
Pr.— = _6886,9 kcal/kmol - 0,894 = 6156, 9 kcal/kmol

En el reboiler: Vnsr V1

Qreb _ Py —
F Amix 6886,9 kcal /kmol - 0,894 = 6156, 9 kcal/kmol é | ) Reboiler Total

.
V=vVv-(01-q)-F=V o
w,x,,
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Resolucion item 2 uBAfiuba @

2. Repita el problema utilizando una presion total de operacion de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condicion anterior.

ééQué resultados esperamos obtener??

Para empezar, veamos cdmo cambian las condiciones:

1
0.9 (

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

yeq(P1) Recta q (P1) yeq(P2) Recta q (P2)
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Resolucion item 2 uBAfiuba @

2. Repita el problema utilizando una presion total de operacion de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condicion anterior.

Veamos los resultados comparativos:

P1=13.3 kPa P2=53.2 kPa

Nmin 6
q liquido subenfriado

iComo se obtiene?

opP
opP
rect

N Agot

Qeona/F 6185,4

kcal/kmol
fealfkmol] 6156,9

Q/F 7369.4
[kcal/kmol]
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Resolucion item 2 UBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

2. Repita el problema utilizando una presion total de operacion de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condicion anterior.

éComo calcular el g?: F-Hp =L -Hi* + V- -HJ*" sy Ho=q-H% +(1—¢q)-H3*

330 m H

T(K)

Ademas: Hp = H{® + CJM"™* - (Tp — T,

Hsat + C{)nix . (TF _ Tl.?at _ Hf;at B _/‘lglzlx + Czr)nix . (TF _ Ti‘;at)

__qmix
P,

Reemplazando: g =

IIIIIHIIIIIIIIIIIIIIH‘IIIIIIIHIIIIIIIIIIIII e IIIIIIIIIIIIII IIIIIIHHIIIIHHIIIIIIII Cpentano — 28 758

kmol - K kcal
Tomando un valor promedio: k,’;z‘zlll K ey cmi* =37 ———
Chexano — 45244 —— kmol - K

kmol - K

Se obtiene: | q = 1,18
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Resolucion item 3 uBAfiuba @

3. ¢Como seran comparativamente los diametros de las torres especificadas en 1) y 2)?

Pi1=13.3kPa | P2=53.2 kPa

L/F 0,404 0,463
V/F 0,894 0,953

L/V 0,452 0,486

L/F 1,404 1,65

V/F 0,894 1,14

L/V 1,57 1,45
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.UBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

;PREGUNTAS?

76.52/76.05/TA164 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia /
Operaciones Unitarias Il 2° Cuatrimestre 2024




	Sección predeterminada
	Slide 1: GUÍA 5y6 – Destilación Binaria y Multicomponentes Problema 2

	Sección sin título
	Slide 2: Enunciado 
	Slide 3: Datos
	Slide 4: Condensadores parciales y totales
	Slide 5: Reboilers parciales y totales
	Slide 6: Resolución ítem 1-a)
	Slide 7: Resolución ítem 1-a)
	Slide 8: Resolución ítem 1-a)
	Slide 9: Resolución ítem 1-a)
	Slide 10: Resolución ítem 1-b)
	Slide 11: Resolución ítem 1-b)
	Slide 12: Resolución ítem 1-c)
	Slide 13: Resolución ítem 1-d)
	Slide 14: Resolución ítem 2
	Slide 15: Resolución ítem 2
	Slide 16: Resolución ítem 2
	Slide 17: Resolución ítem 3
	Slide 18: ¿PREGUNTAS?


