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SEPARACION EN UNA ETAPA

... en capitulo anterior ||~ Destilacion Instantanea
* Operacion simple

» Separacion limitada.
\%! ¢Cémo obtener mayor separaciéon?
Agregar mas separadores
F 1 V2

2 Presiones: P1>P2
L1 Temperaturas: Ti< T2
L2

SEPARACION EN
MULTIPLES ETAPAS

ETAPAS MULTIPLES Y CASCADA

Uso de Compresores

L1
¢Composicién de
Corrientes intermedias?
Requieren de mayor
separacion. Solucidn:
vs Recircularlas al flash de
etapa anterior.

Uso de valvulas

Ls

ETAPAS MULTIPLES ETAPAS EN CASCADA
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ETAPAS EN CASCADA

Operacioén en contracorriente.
* No hay productos intermedios.
* Productos finales: TOPE Y FONDO con mayor pureza.

» Presenta la desventaja que la presion es variable y
requiere de compresores. Costos. Solucion Ingenieril:
Trabajar a presidon constante y variar la temperatura.

» Uso de intercambiadores de calor para evaporar
parcialmente las corrientes liquidas o poner en contacto
directo las corrientes de vapor y liquido para que haya
transferencia de calor y masa.

+ La simplificacion de las etapas en cascada con la
construccion de todo el sistema dentro de un solo equipo
(Columna) el cual es un aparato méas sencillo y menos
costoso. COLUMNA DE DESTILACION.[1,2]

DESTILACION

» Operacioén unitaria que permite la separaciéon de
componentes de una mezcla cuando hay una diferencia
de volatilidades entre ellos, se basa en el equilibrio de
fases liquido y vapor.

» Es el método de separacién mas comun en la industria
de procesos quimicos (90-95% de las separaciones en
industrias).

*El componente mas volatil tiende a concentrarse en el
vapor.

» El componente menos volatil se concentra en el
liquido.

* Cuando a=1 y/o algun componente es térmicamente
inestable No es aplicable la destilacion .[1,2]
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COLUMNA DE DESTILACION

La columna es de metal y tiene corte

ransversal circular.

» Contiene etapas (platos o empaques)
donde se efectla el contacto entre el
liquido y el vapor.

« El liquido drena por gravedad y llega
al rehervidor donde se produce un
vapor y liquido (Fondo) en equilibrio.
El vapor se recircula y asciende
llegando a un condensador del cual se
retira un liquido (Destilado) y parte se
devuelve al tope de la columna como
un reciclo o Reflujo.

flujo. (0.3< Dc <10m) [3]

« Altura depende del grado de
separacion deseado. (3 <H<75m) [3]

Seccion de
» Diametro de la columna depende del | Despojamiento

Seccion de
Rectificacion

Alimentacion

Acumuladof

Destilado, D

Etapa de alimentacion

Rehervidor

Fondo, B

Fotografia de Refineria de Amuay. Venezuela

Fotografia de planta Industrial de Agua

[} Pesada situada en Arroyito. Argentina
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Internos de la columna de destilacion

* Platos

Contacto liquido-vapor - Empagques

En general:

Platos

Se usan siempre en columnas de gran
didametro y torres con mas de 20 etapas. [4]

Empaques
Columnas con diametros <0.6m N w e
Medio es corrosivo. ' mE T

Destilaciones al vacio (mantener baja caida de Presién)

Liquido tiende a formar espumas. ';l,- ﬁ ?
o L

Platos Perforados

plato

Configuracion de plato

<+<—— Bajante

Baja

Bajante

«—— Espum|
Plato/

Plato

Fujo de liquido en azul. Flujo de vapor en rojo

19/10/2010



19/10/2010

Platos con valvulas

\ Vélvula o campana

Plato

Platos con campanas de borboteo

campana
rejillas

/

N

plato campana




Empaques

a Btructured packing

Estructurado

b Packing support

e — Enun‘.ﬁ: Koch-glitsch

d_Random packing

Con soporte

Source: Koch-glitsch

Aleatorio

Fuente: www.koch-glitsch.com

DESTILACION CONTINUA BINARIA
METODO DE Mc CABE THIELE [1,2]

Desarrollado en 1925, es un método de solucién grafico donde se trazan lineas
rectas por secciéon (lineas de operacién) en un diagrama y-x para obtener el
numero de etapas para lograr la separacion, es aplicable a mezclas binarias.
Consideraciones del método:

* Operacioén adiabatica.

« No hay efecto de entalpia de mezclado y se desprecia el efecto del calor
sensible.

« Existencia de FLUJO MOLAR CONSTANTE en cada seccion de la columna.
Calores de vaporizacion por mol constantes, no dependen de la concentracion.

Balance en moles:

F=D+B
Destilado
. i D, Xp Balance en el componente mas volatil
AllmentaC|g|<] FZ,: _ XDD+ XBB
F ze
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Balance en la zona de Rectificacion o

Enriquecimiento

Reflujo, Destilado
Lo Xp

n o Yo

Poniendo todo en funcién del reflujo

R

=—X

" R+1

—X
R+1P

V=D+L
VY, =Lx, + DXy
L D
Yn+1:V.Xn+V.XD
Definiendo la Relacion de Reflujo R:
R=L
D
L_ L L/'D R
V L+D L/D+D/D R+1
b D 1
V L+D R+l

Recta de Operacién de la zona de Rectificacion.
Intercepta a linea auxiliar Y=X en el punto x=X,

Balance en la zona de Rectificacion o

Enriquecimiento

L U
R+l R+1 D
Y1
Curva de equilibrj
7’
y e
7’
7’
d
7’
4
4
1
=—X
V=R
,’Linea 45’
,/
7’
1
7’
/7

Pendiente=L/V=R/(R+1)

X4

Xo=Xp

Linea de Operacion de Rectificacion
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Balance en la zona de Agotamiento o

Despojamiento

Fondo

B, xg

L'=V'+B
L'X,=V".y,..+BXg
L B
mil = V'Xm _V'XB
Definiendo la Relacion de Reflujo R™:
-V
B

Y,

Poniendo todo en funcién del reflujo

y= R’+lx_ix
R/ R/ B

Recta de Operacion de la zona de Agotamiento.
Intercepta a linea auxiliar Y=X en el punto x=Xg

Balance en la zona de Agotamiento o

Despojamiento

R'+1 1
= X=X
R R
7
4
7
4
7’
7
Ym+ //
T . //
y Equilibrio L’
,/
YN
,/
- Linea de Operacién de Agotamiento
e Pendiente=L"/V'=(R"+1)/R’
3 e
,745line
7z
7’
‘/
1
7’
/7
X XN m
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Balance en la zona de Alimentacion

F+L+V=L+V
vV L

_ ) F.h. +Lh +V H, =L"h +V.H,
A"Fm‘@ﬂ”qﬁ Fh +h (L-L)=H,( -V)
2 Definiendo la Condicion Termodindmica q
VoL L'—L HV —hF . L'-L —q

9="F H,-h F

Linea de Operacion de Alimentacion
VY =LXx+ D.XD Linea de Operacién de Rectificacion

VY=L x+ B.X;  Linea de Operacion de Agotamiento
y(vV -V)=x(L-L)+z. .F
y(F+L-L)=x(-q.F)+z..F

y=———X+—
q 1-g

q z
1-—

Balance en la zona de Alimentacion

1-¢ -9
y
Alimentacion
q>1 Liquido subenfriado
gq=1 Liquido saturado / -
0<g<1l Mezcla Liquido Vapor -
qg=0 Vapor Saturado -

q<0 Vapor sobrecalentado /
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Rectas de Operacion

y
R
Equilibrio ysz+R+1 p| L.O.R
IN y:—ix+i L.O.Alim.
1-q° 1-q
Vs R+1 1
= X——X
y % R®
Xg X=z¢ Xp
Trazado de etapas.
|:xrz 2 ¥ :'__ﬂ_._-

Corrientes en equilibrio

Corrientes pasantes

Voo

A

P
el

Equilibrio

Unir composiciones de corrientes pasantes con las de equilibrio por medio de escalones
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Etapa optima de alimentacion

Equilibrio

Si esta especificado el nUmero de etapas, la

posiciéon que da mayor separaciéon entre la

composicion de tope y fondo.

y 2 Pt Si no esta especificado el nimero de etapas,
7 es la posicién que minimice el niumero de

4 etapas.

N 3 S

j ‘ En la figura se tiene que la
. etapa 2 es !a etapa 6ptima de
4 alimentacion.

Y8

X
X X=2¢ D

DESTILACION CONTINUA INDUSTRIAL

Mc Cabe-Thiele |:> Utilidad Pedadégica

Mezclas

Multicomponentes Ecuaciones,

Simuladores. ~

Columna de destilaciéon en Mejorador del Complejo Jose,
Estado Anzoategui
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Fotografias tomadas de imagenes de Google, palabras claves:
distillation column, sieve tray column, packing column.
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