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MULTICOMPONENTES

»Se requiere un total de n-1 fraccionadores para obtener
una separacion completa de un sistema de n- componentes.
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economico para | —
Separar tres
componentes. Liouioo
APOR

»>Calculos de

diseno manual — >A los componentes
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El objetivo principal es separar B de C.

Alimentacion | Producto de | Producto de
cabeza cola
A A -
B B B (KL)
C C (HK) C
D D

»El componente clave ligero (KL) esta presente en el residuo
en cantidades importantes, mientras que los mas ligeros que
el KL se encuentran en peclueﬁas cantidades.

S
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»En el destilado, los componentes mas pesados que el
clave pesado estan presentes soOlo en pequeias
cantidades.

»Si en el destilado hay concentraciones importantes de
todos los componentes entonces el menos volatil es el
clave pesado.

»El propdsito principal del proceso de destilacion consiste
en la separacion de los componentes clave.

»Las  “volatilidades relativas®  siempre pueden
especificarse con respecto al clave pesado.

Ty
mhk
j ————> cualquier componente
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»Las volatilidades para los componentes mas ligeros que el
clave pesado son > 1 y para los componentes mas pesados
son < 1.

RELACION MINIMA DE REFLUJO (Rm)

»>Es el reflujo maximo que requiere un numero infinito de
platos para separar los componentes clave.

»En el destilado, los componentes mas pesados que el
clave pesado estan presentes solo en pequeias
cantidades.

»Los calculos en la Rm ayudan a decidir cuales son los
componentes clave. Los componentes que se consideran
clave con respecto a la volatilidad se encuentran en
cantidad importante en los productos y se dice que se
distribuyen.
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»Shiras et al., mostraron que en la Rm:

xJ,PD - al - l x'lkﬂD + ﬂ‘k — ﬂj xth.D
ZJ‘ FF Qy ™ l szFF afk L | thFF

(9.164)

El componente J no se distribuira:
101<  Xp D/zMF <-0.01

Si se distribuira el componente, |:
001< X p D/th.F < 0.99

Para calcular Rm, se usara el método de UNDERWOOD que
utiliza a promedio constantes y supone L/G cte, no es exacto
perakaivalores razonabtessis . macshieesiuerzo. 7



Si un componente del sistema tiene una volatilidad relativa
comprendida entre la de los componentes clave ligero y
pesado, es necesario resolver las 2 ecuaciones:

2 aJZJFFn F(] - q) Para la alimentacion — (9,165)
aJ -
;XD .

S = = D(R, + 1) Paraeldestilado (9.166)
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Ejemplo 11-11 Coulson-Richardson:

A | B | ©

Coulsen & Richardson (Pag. 607):

Supongase una mezcla de hexano, heptano, v octano que debe separarse para dar

los productos indicados en |a tablag, Cual sera el valar de la relacion de reflujo minima

, &ila alimentacian es liquido a su temperatura de ebullicidn.

Datos:
ALIMENTACION PRODUCTO PROD. DE COLA VOLATILIDAD RELATIVA
Componente F (Kmoles) xF D{Kmoles) xD Wikmoles) xW a
Hexano 40 0.4 40 0.534 a a 27
Heptano 35 0.35 34 0.453 1 0.04 222 LK
Octano 25 0.25 1 0.013 24 0.96 1 HK
SOLUCION: oe Usa solver para resolver el ejercicio
Ecuacian: 2do miembro Respuestas:
ALIMENTACION -5.III131E-IIIF:r = 0 $= 117264923 <==== debe estar entre 1y 2.22
DESTILADO: 0.5286 \ = Fm Rm = 0.52865725
%_ _
\og=1 = pol ablema I !
'|" -\_\_‘_‘—\—\_\_\_\_\_\_\_\-

ay = o
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Ejemple 9.13. Sewva a fracconar la siguiente alimentacion, a 82°C {(180°F), 1035 KN/m2 (150 Ibf/ ini]-
, para que a esa presion & destilado en forma de vapor contenga 98% de C3HE v unicamente 1% de C5H12,
iFan. 484-Trevhal

Rev: 14:04/09
DATOS
Xp C;H; 0.93
¥l sH; 0.0
Componente CH4 C.H; n-C;H; n-C,H,; n-C:H,; n-C.H,,
Zg, fraccion mol 0.03 0.a7 014 0.33 0.3 012
Calcule la relacidn minirna de reflujo v los productos correspondientes.
T"C
a0 60 40 120 113 INTERFPOLACOOM
Cy Cy
m 16.1 19.3 21.8 24 I 25
H 127490 13810 18000 16240
H, 9770 11160 127490 14370
s .
m 3.44 449 B.24 14 m 7.A
H; 22440 243200 26240 28140
H, 16220 18140 19890 21630
Cy Cy
m 1.1 2 2.9 4 1y 3.6
H, 3170 33000 3a800 38000
H, 164510 20580 28600 30800
C, C,
m 0.34 07 116 1.78 m 1.32
Hs 41200 438450 46500 50400
H, 20340 25120 20000 25400
“0/05/2017 www.fclasses.wix.com/capacita Cs
M 0.085 0.26 0.5 0.84 1y 0.a7



M 40500 54000 f7800 E1200

H, 24200 32450 35600 41400
Ce: Ce
1 0.03 0.13 0.239 0.443 1y 0.31
Hz 58800 B3500 E8150 72700
H, 277oon 34200 40900 438150

SOLLNTON

Bases: 1 kmol de alimentacidn entodo punto F = 1 kimol
I = i
Componente e - Y- i X, .=y . Im
Cy 0.03 21 .08z 0.00391
C. .07 a9 0.147 0.02662
s 014 2.6 0.253 0.09363
Cy 0.33 1.00 0.330 0.33000
e 0.3 0.42 0.156 0.37190
Ce 0.1z 0.1 0.034 0.162490
1.012 0.959401
Evaporacidn instantanea de la alimentacion: Después de varias pruebas suponer
ST 0.333
B 1
Lo 0.667 = 2.00120012
o 0.3333
L,
Q== 0.667

Tentativ amente suponiendo:
C clave ligero, Cs= clave pesado
Entonces:
Hy Db = 0.147 kol
®y kD = 0.003 kol
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Componente L Z.F Mg oo Digp o
o 0.03 0.030 21 52.50000
Gy 0.07 0.070 5.8 14.50000
Ik Gy 0.14 0.150 26 f.40000
Gy 0.33 0.330 1.00 2.50000
fik Cs 0.3 0.300 0.40 1.00000
Ca: 0.12 0.120 018 0.45000
Y, P e -1x D e —a x, D

Z.._I_F_.ﬂi._ —1 z._._F+ e, —1 =z, F

VoD
zeF ¢
2y 9092727273 Pimem iz 4.9312407
Ca: 2325454545 Segundariz  1.4357472
s -0.0935
Prirera Ecuacidn 0.332999658 = 0.333
Segunda ecuacidn 0.333000764
yo4h = D151870431 0.8134 0.8134
0D.BEEE3T101T  0.291801 0.2912
SOLUCION EC.
SMULTANEAS
U5ANDO SOLVER
DESTILADC:
Componente voD ¥ My alfa,; wolalfa,;
2y 0.0300 0.0788229 18 899 350467 0.0007294
G 0.0700 01839201 4.2 23682243 0.0077ER2
[ s 0.1470 0.3862323 1.6 8.8598131 0.0435937
! 0.1306 0.3431424 0.5 3.0093458 01140256
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D= 0.3806 1 h‘“““h-—-—-?,iﬂ.ﬂd[lﬁﬂ
\
mhk=rrch= 017405 156 °C E"EﬁDEEE GUALAR AL T
RESIDUO:
Componente Ay A Myi3 (i3 GINE
Ik Cs 0.003 0.004843387 37 49333333 0.023894
Cy 0.1493 0321924443 1.6% 2.2 0.7082338
hk Cs: 0.297 0479486287 0.74 1 0.4794963
Ci 0.120 0193735873 0.39 0.52 0.1007427
W= 0.6194 1.00000000 1.3123668
mhk=rnch= 0.761982088 113
Temperatura promedio= 793 muy cercano a 80°C
—_— Rm = 075677427 mol reflujofmol destilado
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Cherm. Eng. May 4, 13581, Foe . A0059

Componen i A xdi AN &i,j ai,jF=Fi i, e diwd & =D oi, e dn2
C3 1 a0s o002 u} 4.4 02495 35374495 0069259035 042930 353749463 019428843
[ 2 0.1 0.z201 0004 262 0.262 125874495 0208350076 072962 125744462 062716052
n- C<4 2 0z 0472 00332 2.02 0404 06574495 06149600422 095545 06574499632 1.452329325 LK
i-C5 4 025 008 0327 1 0.280 -0.3628554 -0.6295408490 Q08200 -036252537 -0.19031576 HH
n-C5 b 04 008 0636 0.26 0344 -0.5028554 -0.624501685 0030 -050255537 -0.094118583
-0 4218932093 1837230801
q= 1 = 136256
k o X Rme 003721 s * Y 1
1_g:TJ_ﬁ N 1 Mk, D VHE W
—f( _5!} Nmire  S00e) 4V iy T Dg
A, X e loga
R= 11T 16 HEW LE D Z LE
= 0523762
M= 141407
Propuesta por W, Lowyol=s:
Componen i > xdi AN @30 ad6.6 alld | aprom.  aiF=Fi ai,jA diw @i, =i i, jl diwz
I ——————r——r————
c1 1 0.0z 0.0 u} 3.2 100 1.8 |565.326856 1681 SA047532 00207231192 4362329 S40475324 002022305
cz 2 o.or 0188 u} 1494 233 10483 | 1537 1.076 405232 0Q0FESGZ2098 282301 140523222 020129882
e 2 015 0285 00042 6.3 234 L0002 |64053 0951 S082562F 01223509 247231 S02858374 042605251 LK
c4 4 0.2 0242 03219 2405 278 219 124484 0207 1129125828 0719000380 0Q.82937 1.1281258 074328372
CS ja 0z 0002 049795 1 1 1 1 0300 03173147 0945432565 000090 031731473 -0.029305428 HFK
CG G 0.12 u] 01937 0458 0415 0521 | 0462 0055 -0.8552414 0064912478 000000 -0855249142 1 429651162
0007172 148651168
q= 1 = 13173
5 1
k Fme 049551 - twp A
l—g=S" e N = log I
g= L w " Lipn VE g

Mmire 457317

R= 0.G0225
= 05754
k= 121567
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18-32  SISTEMAS LIQUIDO-GAS Salida de vapor

b — .

FIG.18-47 Plato de soporte, tipo de cachucha (de flujo separado o de “inyec-
cién de gas™).
Salida de

FIG.18-33 Columna cmpacada (diagrama esquemdtico).

WSl

a) Anillo Raschig b) Montura Berl

d) Montura Intalox e) Tellerette

TFO 5120 1710 de soporte de “inyeccion de gas” MANALfClESBES WiX.com lcap acitepramiea)

lumna grande.
g FIG.18-34 Elementos caracteristicos de empaque, tipo vaciado.




