
GUÍA 5 y 6 – Destilación 

Binaria y Multicomponentes

Problema 4

2° Cuatrimestre - 2024



Enunciado
Se trata una mezcla de benceno-tolueno conteniendo el 40% del primero y flujo molar de 100 kmol/h en una
columna de destilación continua con reboiler y condensador totales con el objeto de separarla en productos de tope
y fondo conteniendo 97% de benceno y 98% de tolueno respectivamente

Existen tres propuestas respecto de la condición de alimentación:

Opción 1: Líquido saturado

Opción 2: Vapor saturado

Opción 3: Líquido subenfriado a TF=295 K, Cp=1,84 kJ/(kg.K)

Elija cuál de ellas propuestas resulta más adecuada en cuanto a:

• El reflujo mínimo

• El número de etapas ideales necesarias en la zona de rectificación y en la zona de agotamiento (manteniendo el reflujo
externo constante e igual a 3,5)

• El consumo energético total (manteniendo el reflujo externo constante e igual a 3,5), considerando el calor de
precalentamiento en el caso de la opción 2 y el calor de subenfriamiento en el caso de la opción 3.

• Realizar una evaluación global
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Datos
• 𝑭 = 𝟏𝟎𝟎 𝐤𝐦𝐨𝐥/𝐡

• 𝒛𝑭 = 𝟎, 𝟒

• 𝒙𝑫 = 𝟎, 𝟗𝟕
• 𝒙𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟐

• Equilibrio:

• 𝝀 = 𝟑𝟎
𝐌𝐉

𝐤𝐦𝐨𝐥

• 𝑻𝒆𝒃 = 𝟑𝟒𝟎 𝐊

• 𝑴𝒓𝑻𝒐𝒍𝒖𝒆𝒏𝒐 = 𝟕𝟖

• 𝑴𝒓𝑩𝒆𝒏𝒄𝒆𝒏𝒐 = 𝟗𝟐
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Resolución
Para empezar, planteamos el BMG y BMP para obtener los caudales de D y W:

Los caudales que cierran el balance son:

ቊ
𝐹 = 𝐷 + 𝑊

𝑧𝐹 . 𝐹 = 𝑥𝐷 ⋅ 𝐷 + 𝑥𝑊 ⋅ 𝑊

ቊ
𝐷 = 40 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ
𝑊 = 60 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ

La alimentación podría ser:

൞

𝑶𝒑𝒄. 𝟏: 𝑳í𝒒𝒖𝒊𝒅𝒐 𝒔𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒅𝒐
𝑶𝒑𝒄. 𝟐: 𝑽𝒂𝒑𝒐𝒓 𝒔𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒅𝒐
𝑶𝒑𝒄. 𝟑: 𝑳í𝒒𝒖𝒊𝒅𝒐 𝒔𝒖𝒃𝒆𝒏𝒇𝒓𝒊𝒂𝒅𝒐 𝒂 𝑻 = 𝟐𝟗𝟓𝑲

𝑞 = 1

𝑞 = 0
𝑞 = 1,238
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𝑞 =
𝐻𝑉 − 𝐻𝐹

𝐻𝑉 − 𝐻𝐿
=

𝜆 ⋅ 𝐹 + 𝐹𝑀 ⋅ 𝐶𝑝 ⋅ (𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝐹)

𝜆 ⋅ 𝐹
 



• Reflujo mínimo

Resolución

Graficando el equilibrio, extremos de la torre y cada recta de alimentación:

Opción Rmin

1 Liq. Sat. 1,55

2 Vap. Sat. 3,04

3 Liq. Subenf. 1,43
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• N° etapas (con R = 3,5) – Líquido Saturado

Resolución

La ordenada será igual en cada caso, pero dependiendo de la alimentación, se modificará la extensión de la ROS y la ROI:

Opción N NRect Agot

1 Liq.Sat 11 5 6
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• N° etapas (con R = 3,5) – Vapor Saturado

Resolución

La ordenada será igual en cada caso, pero dependiendo de la alimentación, se modificará la extensión de la ROS y la ROI:

Opción N NRec

t

Ago

t

1 Liq. Sat 11 5 6

2 Vap. Sat 15 8 7
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• N° etapas (con R = 3,5) – Líquido Subenfriado

Resolución

La ordenada será igual en cada caso, pero dependiendo de la alimentación, se modificará la extensión de la ROS y la ROI:

Opción N NRect Agot

1 Liq. Sat 11 5 6

2 Vap. Sat 15 8 7

3 Liq. Subenf 11 5 6
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• Consumo Energético en reboiler, condensador y acondicionador de entrada

Resolución

Como el Reflujo es único para las tres opciones:

𝑅𝑂𝑃 = 3,5 =
𝐿0

𝐷
𝐿0 = 140 𝑘𝑚𝑜𝑙/ℎ 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝜆 ⋅ 𝐿0 + 𝐷 = 5400 𝑀𝐽/ℎ

Para la carga del reboiler, debemos calcular el caudal de líquido o de vapor circulando por la parte inferior de la columna:

Opción V’ Qreb

1 Liq. Saturado 180 5400

2 Vap. Saturado 80 2400

3 Liq. Subenfriado 204 6115

Además, para las opciones 2 y 3 debemos acondicionar la alimentación (se asume que se parte de líquido saturado):

𝑄𝐴𝑐𝑜𝑛𝑑2 = 𝜆 ⋅ 𝐹 = 3000 𝑀𝐽/ℎ

𝑄𝐴𝑐𝑜𝑛𝑑3 = 𝐹 ⋅ 𝑐𝑝 ⋅ ∆𝑇 = 715,4 𝑀𝐽

Vaporización de toda la alimentación

Subenfriamiento desde líquido saturado (340 K)  hasta 295 K

𝑉′ = 𝑉 − 1 − 𝑞 ⋅ 𝐹 = 𝐿0 + 𝐷 − 1 − 𝑞 ⋅ 𝐹
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• Consumo Energético en reboiler, condensador y precalentador

Resolución

Opción QCond QReb QAcond BALANCE

1 Liq. Saturado 5400 5400 - 0

2 Vap. Saturado 5400 2400 +3000 0

3 Liq. Subenfriado 5400 6115 -715 0
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Evaluación Global

Opción Rmin N QCond QReb QAcond

1 Liq. Saturado 1,55 11 5400 5400 -

2 Vap. Saturado 3,04 15 5400 2400 +3000

3 Liq. Subenfriado 1,43 11 5400 6115 -715

¿QUÉ ALIMENTACIÓN ELIGIRÍAN?
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¿PREGUNTAS?
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