GUIA5y 6 - Problema 7
Perdida de calor

2° Cuatrimestre - 2024

.UBAfiuba@



Enunciado wBAfiuba &

Se desea recuperar el 90 % de la propanona de 100 kmol/h de una solucidn propanona-etanol (liquido
saturado) al 50 % molar de propanona. El recuperado debera tener una composicion de 90% molar de
propanona. contenida en la alimentacion. La torre con la que se va a operar tiene un condensador total que
elimina 7200 kJ/h (A4 = A5 = 40 kJ/kmol) y un reboiler total.

Calcular

1. D,W,x,, R,Q (entregado en el reboiler), caudales internos de la torre y el nimero de platos totales.

2. Como se ven alterados los resultados anteriores si hay una pérdida de calor de 3200 kJ/h entre el 82 y el
92 plato contando desde el tope.

Datos

_x | 0 ]005/01]015]/ 020310304 05060710809 1_

Yeq 0O 0,155 0,262 0,348 0,41/ 0,4/8 0,524 0,566 0,674 0,739 0,802 0,865 0,929 1
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Resolucidon — ftem 1 wBAfiuba &

Calcular: D,W,x,,R,Qp, (entregado en el reboiler), caudales
internos de la torre y el nUmero de platos totales.

Condensador Total
Vi, vy - Planteando el BM con las especificaciones del enunciado:

/J\ xp =09 Spec.1
Destilado . D
O 2

ZF'F

= Recup = 0,9 Spec.2

De la Spec 2, se tiene:
Recup - zp - F 0,9-0,5-100 kmol/h
Vss Fea D=~ 0,9
R - Planteando un BM Global:
W =F —D =100kmol/h —50kmol/h = 50kmol/h

= 50 kmol/h

Reboiler Total

- Planteando un BM Parcial:
E ZF'F=XD’D+Xw'W
_zg-F—xp-D 05-100kmol/h—0,9-50kmol/h _
w = W = 50 kmol /h =

0,1
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Resolucidon — ftem 1 wBAfiuba &

Seguimos:

Condensador Total - Se supone que el condensador sera TOTAL:

_ Qcond _ 7200 k]/h _
@3’1 Vy= 7 20K /kmol 180 kmol/h

/J\ + Del BM del condensador:
Destilado
D oot ) Ly =V, — D = 180kmol/h — 50 kmol/h = 130 kmol/h

Caleul la relacion de reflujo: R = 20 = 130kmol/h _ o
alculamaos la relacion de reriujo: —D— 50kmol/h_ )

- La alimentacion es liquido saturado = el vapor de fondo es igual
ﬂ al vapor de tope; y como los A de condensacién y vaporizacion son
N

iguales, los calores también:

Reboiler Total

Qp = Qcona = 7200K]J/h
Por lo tanto: V,; =V = 180 kmol/h

> fondo > Finalmente: L=1L, +q-F

= 130kmol/h + 1-100 kmol/h = 230 kmol/h
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Resolucidon — ftem 1 uBAfiuba @

éY el grafico?

Condensador Total

@

/l\ Se obtiene: Nyectificacion = 6

N =11

Nagotamiento =5

% Destilado >

Reboiler Total

0,10; 0,10

E 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 035 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 07 075 08 085 09 095 1

X

y* y=X McCabe-Thiele
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  eAfiuba®

Se desea recuperar el 90 % de la propanona de 100 kmol/h de una solucidn propanona-etanol (liquido saturado) al 50 % molar
de propanona. El recuperado debera tener una composicion de 90% molar de propanona. contenida en la alimentacion. La torre
con la que se va a operar tiene un condensador total que elimina 7200 kJ/h (A4 = Ag = 40 kJ /kmol) y un reboiler total.

Calcular
1. D,W,xy,R, Qp (entregado en el reboiler), caudales internos de la torre y el nimero de platos totales.

2. Como se ven alterados los resultados anteriores si hay una pérdida de calor de 3200 k] /h entre el 82 y el 92 plato contando desde
el tope.

Datos: Equilibrio

Resolucion

. . I"'rEl - Fﬂﬂﬂdi}rg
- Teniendo en cuenta los resultados del punto anterior...

N =11 Nrectificaci(m =6 Nagotamiento =5

... |a pérdida de calor se dara en la zona de agotamiento. Va, vg

- Se tendra el siguiente esquema dentro de la torre:

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




Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  eAfiuba®

Vi, V1 é¢Qué implica perder calor?

- Tendremos condensacion de parte del caudal de vapor que esta
subiendo por la torre.

D, xp > o D Es decir gue habra un cambio en los caudales internos de la torre: la
recta ROI se dividira en dos y habra una mezcla “no 6ptima” por el
caudal de vapor condensado y la mezcla con el liquido que viene
descendiendo.

- Una vez alcanzado el estado estacionario, se debe tener en cuenta

tanto el caudal de mezcla como la composicion de mezcla. Se puede
R representar la situacion como si fueran dos torres distintas.

% Fondo >

W, x,,
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  eAfiuba®

Continuando con la idea...

- El caudal condensado por el calor perdido sera:

; v Qpérdida _ 3200k]J/h
> oestiodo cond A 40 kJ/kmol

= 80 kmol/h

D, Xp

- Luego, el caudal de vapor que sigue a la “torre superior” es:

V1=I7_Vcond+(1_CI)'F

V; = 180 kmol/h — 80 kmol/h = 100 kmol/h

- Aca es cuando se complica la cuestién, y tenemos que empezar a
suponer gué variables se mantienen constantes...

% Fondo >

W.xy
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  eAfiuba®

Relacion de Reflujo constante:

Veremos como evoluciona el sistema inicialmente, cuando “audn no se
enterd” de la perturbacion.

> ostiae > QUEremos ver qué pasa con la composicion de destilado si no
hacemos nada. Es decir:

VEREMOS COMO CAMBIA EL SISTEMA
MANTENIENDO LA RELACION DE REFLUJO CONSTANTE

. L
Caudales internos de la columna: R & 30 - D-R =1L,

- DelBMenelcondensador: V=L, +D=D-R+D=D-(R+1)

b vV _100kmol/h_278k /h
Obteniendo:{~ ~R+1  26+1  ~/°Fm0 /
Lo=V —D =100kmol/h — 27,8 kmol/h = 72,2 kmol/h

« El nuevo caudal de fondo sera: W =F — D = 72,2 kmol/h

- El cambio en el duty del condensador serd:  Qcona = (V= Vieona) - 4

Q= (180 kmol/h — 80 kmol/h) - 40 k]/kmol = 4000 k]/h
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  eAfiuba®

Relacidon de Reflujo constante. Analisis de Rectas de Operacion

Considerando el esquema de “dos torres”, tendremos 3 rectas de
operacion, una por cada modificacidon en los caudales internos:

o Dos estaran determinadas por el ingreso de la alimentacion: ROS
y ROI. . (Recta de operacion Inferior intermedia).

o La tercera, estara determinada por la condensacion (ROI).

R xD
1. ROS: BM en el condensador: S
YRos R+1 xROS+R+1

2. ROl .: BM entre condensador y un plato de esta seccion:

zp - F+ (V —Viona) * Yrotine = Xp - D + (Lo + q - F) - Xgoyint

xD‘D ZF'F L0+qF
+ * XRolint

YRolint = 35 —= =
Qb o V- Vcond V- Vcond V- Vcond

3. ROI: BM en el reboiler:

Lo+q -F+V,na w
> oo YRro1 = v == XRor — v
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  -ueAfiuba®

Relacion de Reflujo constante. Analisis de Rectas de Operacion

- La conveniencia de tomar estos volumenes de control es que ahora
, sabemos que el rango de validez (dominio) de cada recta estard
S oeie > determinado por platos. Esto es:

Ngos = 6 Nromt= 2 Ngor=3

R N xD
YRros R+1 YROSTp 4

YRolint =

xp-D zp - F Lyo+q-F
+\=——— ] XRrolint

V o Vcond V o Vcond V - Vcond

L0+q'F+Vcond W
— - X —_—— X

, @b YRro1 =

% Fondo >
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Resolucion — ftem 2 — Pérdida de calor

Suponer x_D

Del BM] parcial, despejar
x_W(calc)

Construirla ROS y contar
6 etapas de equilibrio

il

Construirla ROInt y
contar 2 etapas de
equilibrio

l

Construirla ROly contar
3 etapas de equilibrio

Leer x_W (gréfico)

¢X_W (grafico)=x_
(calc)?

Fin del
ejercicio
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FACULTAD DE INGENIERIA

Relacion de Reflujo constante. Analisis de Rectas de Operacion

- Aun falta averiguar las composiciones de tope y fondo. Estas deben
coincidir con el BM parcial de toda la torre, con la composicidén que
indique el conteo de platos:

ropuesto
ZF-F—xDp P D

w

xﬁglc —

B R N Xp
)’Ros—R_l_1 XRosS R+1

xD'D ZF'F L0+qF
—= all * XROlint
- Vcond V- Vcond V- Vcond

YRolint = v

w

L0+q'F+Vcond
= 'xR01—7'

YRrRol = vV

Xw
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  -ueAfiuba®

Relacion de Reflujo constante. Analisis de Rectas de Operacidn

« Los resultados se pueden ver a continuacion:

0,72

0,92; 0,92

0,34i 9,34

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95

X

ROS ROI McCabe-Thiele ROInt

Xp = 0,92 McCabe-Thiele
Xy = 0,34
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  eAfiuba®

Pureza de Destilado constante
Definir x_D=0.9
- Ahora, como ya sabemos que la pureza se modifica,

P i) analizaremos codmo deberia ser modificado el reflujo para
mantener |la pureza deseada del destilado (la original).

Suponer R

|
1

Construirla ROS y contar

& etapas e equilrio - Este tipo de analisis se los considera “reactivos”: luego de

Constrir 3 ROy evaluar un instante inicial (pseudoestacionario), vimos que

contar 2 etapas de

equiltrio el sistema evolucionaria hacia un escenario que no nos
! conviene, por lo que decidimos “actuar” en consecuencia.

Construirla ROl'y contar
3 etapas de equilibrio

- Proponemos un nuevo ciclo iterativo, esta vez fijando Ia
pureza del destilado y averiguando la relacion de reflujo
gue necesitamos.

Leer x_W (gréfico)

EX_W (grafico)=x_
(calc)?

Fin del
ejercicio
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  -ueAfiuba®

Pureza de Destilado constante. Resultados

o] Se obtiene:
0,90, 0,90

0,75
0,74
0,73
0,72

0,71

i 0,7
0/43i 0/48 0,69
0,68

0,67
0,66
0,65

0,64

0,63
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09 095 1
1

0,61

0,6 1 /

0,48

McCabe-Thiele Recta de pérdida

X

xW — 0,30 ROI** = = = McCabe-Thiele Recta de pérdida

R =197
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Resolucidn — ftem 2 — Pérdida de calor  -ueAfiuba®

: : _ Pérdida de calor | Pérdida de calor
Parametro | Unidades | Caso operativo
(R=2;6) x=0,9
50

kmol/h 27,8 33,6
kmol/h 50 72,2 66,4
N/A 0,90 0,92 0,90
N/A 0,10 0,34 0,30
N/A N/A 0,60 0,58
N/A 11
N/A 2,6 2,6 1,97
k] /h 7200
k] /h 7200
kmol/h 130 72,2 66,4
kmol/h 180 100
ROInt: 172,2 ROInt: 166,4
ROI: 252,2 ROI: 246,4
ROInt: 100
ROI: 180

kmol/h 230

kmol/h 180
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Tarea wBAfiuba &

- Realizar el mismo analisis, pero considerando que ahora se aumenta el duty del reboiler para compensar las
pérdidas de calor.

- Comparar los resultados con los de las tablas anteriores y sacar sus conclusiones sobre si “convino” o no
perder calor en esa zona.

- Analizar los resultados si la pérdida de calor se encontrara entre el tercer y cuarto plato contando desde el
tope.
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