GUIA 5y6 - Destilacion Binari
y Multicomponentes
Problema 2

1° Cuatrimestre - 2025

.UBAfiuba@



Enunciado usafiuba @

Una mezcla que contiene 50% de n-pentano y 50% de n-hexano a una temperatura de 270 K, se va a separar por
destilacién 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=1,5xR_.. determinar el nimero de etapas que se requeriran en la zona de rectificacién, 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 presidon total de operacion de 53,2 kPa, compare los resultados obtenidos con la
condicién anterior.

¢Como serdn comparativamente los didametros de las torres especificadas en 1) y 2)?
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Datos usafiuba @

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

* z:=0,5
e T=270K Condensador Total

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

E Destilado

Lo, xp D,xp

Fl '
« Pop = 13,3 kPaa il

» Condensador total
» Reboiler total

Vair Vnst

CLTTAT A

Reboiler Total

05 0,6 0,7 0,8 0,9

X,y
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Condensadores parciales y totales usA/luba 9

Condensador PARCIAL Condensador TOTAL

D,yp ‘

Salida VAPOR

D, x
LO,xB . Lo,xD yAD ,

<
«

Salida LIQUIDA

Salida LIQUIDA Salida LIQUIDA
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Reboilers parciales y totales

VJ’W = Xw

S

W + V(L)I xNP

Corriente LIQUIDA

Corriente VAPOR

2

TOTAL

Vizigy Xw
W, Xw

y

n
>

V, v

.uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Corriente VAPOR

A

v

A

3

Corriente LIQUIDA
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Resolucion item 1-a) uBafiuba @

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

Bal :
Condensador Total alances de masa

®-0+@

zp F =‘ )y W
@ Especificaciones de la torre:

xXp D
D = —095

ZF‘F
(1—xy) W
(1—zp) F

= 0,97

(S TITLT -

¢Cuantas incognitas y ecuaciones tenemos?
Rehoiler Totall
I D 0,49
| oo
i xp = 0,969
xw = 0,049
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Resolucion item 1-a) uBafiuba @

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

Condensador Total

¥ _051
F

o xy = 0,049

¢Como se obtiene el minimo numero de etapas?

l

Reflujo Total

Vst Vnsa

(LTITLT -

¢Cémo lo vemos graficamente?

Reboiler Total

¢Qué informacién tenemos sobre el equilibrio?
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Resolucion item 1-a) uBAfiuba 9

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

01 02 03 04 05 08
*
Xk Yk Xk+1xy
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Resolucion item 1-a) uBAfiba

a. Determinar el minimo numero de etapas que se requerirdn en el proceso.
Graficamos el equilibrio y desde los puntos extremos de la torre, contamos etapas:

Condensador Total

Vst Vnsa

(LTITLT -

Reboiler Total
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Resolucion item 1-b) ueafiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

b. Determinar la relacion de reflujo minimo.
Ahora nos piden obtener el otro extremo de la operacion: Reflujo minimo. Es decir, etapas infinitas:

¢Como obtenemos el reflujo minimo graficamente? Condensador Total

Vamos a necesitar graficar la recta g, para lo cual necesitamos la condicidn de alimentacién

Con la composicién y temperatura de la alimentacién, y la Presidén operativa: % @
R . . XD

200 {HH R 5 HHHHHH
s e e i gt g

Vst Vnsa

i Reboiler Total
01 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
Y

L
Liquido saturado — q = =
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Resolucion item 1-b)

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

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Condensador Total

yeq
——Rectaq
—#A—ROS
—_—y=X

=¥=ROI

0.9
xy = 0,05 xp = 0,97
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E Destilade >

LleD D,II)

Vst Vns1

Reboiler Total
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Resolucion item 1-c)

c. Adoptando R =1,5-R

agotamiento y el plato optimo donde debe ingresar la alimentacion

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

XD

Rop =15 R,,;;, = 0,825 == ———
oP min R0p+1

= 0,53

N° etapas = 9

N° rectificacion = 4

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

i determinar el numero de etapas que se requeriran en la zona de rectificacion, en la de

Condensador Total

Plato de alimentacion = 5

N° agotamiento = 5

—_—=x
yeq
—f—Recta q
~#=—ROS
== ROI
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Vuir Yn+1

E Destilade >

D,ID

Reboiler Total
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Resolucion item 1-d) uBafiuba @

d. Calcular la carga térmica del condensador y el reboiler

Como no tenemos caudales, podremos calcular las cargas térmicas en funcidn del caudal de alimentacion:

Lo Lo D Condensador Total
Rop = 0,825 = D — 7o 0,825 FT 0,404 Vi, vy

En el condensador:

EDEﬁladG >
YD~ 049+ 0404 = 0,894 Do |
F_F F_ ) Y - Y

Qcond _ —_—

v
- Aoz 7 = —6886,9 keal/kmol - 0,894 = 6156, 9 keal /kmol

En el reboiler: Vst Vnsa

(LTITLT -

Qrev _ —A7 .~ = —6886,9 kcal/kmol - 0,894 = 6156, 9 kcal/kmol

F mix

Reboiler Total

V=V-—(1-q) -F=V
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Resolucion item 2 ueafiuba @

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:
: R

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

— =X yeq(P1) e=Rectaq(P1) e=———yeq(P2) e=—Rectaq(P2)
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Resolucion item 2 ueafiuba @

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:

Pardmetro | Pa=133kPa | P2=53.2kPa
N 5 6
1 liquido subenfriado

0,55 0,63

0,825 0,945
9 12
N ect 4 4
N agot 5 8

éComo se obtiene?

Qeona/F 6185,4

kcal/kmol
lkcal/kmoll 6156,9

Qrp/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-H% + V- H* sy Hp =q-Hi% + (1—q) - H3*

TK
" 330 ~ B e e T T H

4l

HVSAT
H, SAT Ademas: Hp = H{* + "™ - (Tp — T

lslat + C;Jnix . (TF _ TLsat) _ H{;at _ _Aglzix + C;nix . (TF _ lesat)

__qmix __qmix
P;

Reemplazando: g =

™ HF

kcal

kar::(‘)lll- K Cglix =37

kmol - K

n entano
R RS e e S S| Sus S | S S C g = 28,758

¢ M o4 03 o4 jj 05 T B 8 Tomando un valor promedio:

kcal

C}P)Lexano — 45'244 kmOl ‘K

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

FACULTAD DE INGENIERIA

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

Lo/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@

;PREGUNTAS?




