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Destilacion Multicomponentes uBAfluba )
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.UBA

FACULTAD DE INGENIERIA

En un P&ID, una columna de destilacidon se ve asi:

pat % s RTNE %}1{ .
s * (T

LWL O BD
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.UBAI

FACULTAD DE INGENIERIA

Haciendo zoom:

S gz
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Destilacion Multicomponentes uBAfluba )

El flujo de trabajo para resolver este tipo de operacion sera:

Resolver Balance de Masa — Verificar HK y LK (Shiras)

v v
Establecer Eqwlibr/o del Sistema Calcular R (Underwood)
v
Establecer Componentes Clave (o llave) Calcular R, y distribucion de
v componentes entre llaves

Estimar resto de componentes en Dy W

v

Determinar P y tipo de condensador

v
Flashde FaP_ ... @ @

v Calcular N, —= Calcular N,
|

XipYXiw=
supuesto?

Calcular N

min

(Fenske) con T extremas v

Calcular Q. y Qg
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Destilacion Flash uBAfiuba @

Comenzamos analizando la entrada
de la alimentacion al equipo:

Variables del sistema:

[EEN

Ecuaciones del Sistema:

(1) Py =P
(2)Ty =T,
(3)y; = K; - x; con K; = f(T, P, x;;¥;) C Grados de Libertad:
@AF-z;=V-y;+L-x; C1 3C+10
(5)F=V+1L 1 _
(6)F-Hy+Q =V -Hy +L-H, 1 2C+6
72Xz =1 1 C+4
1
1

B)Xx =1

1 Xy =1 _ S ¢ Qué mas conocemos?

N° var = 3C+10 @nes = @
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Destilacion Flash

¢Qué mas conocemos?

Grados de Libertad:
3C+10
- 2C+ 6
C+4

De la alimentacion...

Necesitamos definir aun 2 variables mads:

(1)Py(0P) v Ty(oTy) Flash Isotérmico
2)Py(0P) v Q=0 Flash Adiabatico

% de condensacion
(0 % de vaporizacion)

(3)Py(0P) y L/F(oV/F)
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(1) Flash Isotérmico uBafiuba

Cuando K es independiente de (x,y), se utiliza el procedimiento de Rachford-Rice:

Zi

— Recordando las Ecuaciones del Sistema:
F(Ki—1+1

de (@) y(5):F-z;=V-y; +(F=V)-x; (10): x; =
K (1) PV = PL

: - 7. = . L e — .. iz
con 3): F1o 2z =V (Kx) + (F =) (11):y; = 7 (Ki—1)+1 @7, =T,

() yi =K; - x; conK; = f(T,P,x;; y;)
(4)F-zz=V-y;+L-x;
5)F=V+L
(6)F-Hp+Q=V-Hy +L-H,

z;-(1-K;) '
=) y=0 - =0  Ec.(12

14
Si definimos Ec. (13): p = 7 (entre 0y 1), con (8)y (9):

B)Xx; =1
@ Xyi=1

N° Ecuaciones =

Para el cdlculo:

Datos: F, TF, PF' Tv, Pv, Z1,Z3, .-

Zi

(1) Ty = Ty, (isotérmico) (10): x; = o (K—D+1

Kiz;
2)P, =P, (11):y; = P K1)+l
B)zc=1-Y1z (S)L=F-V
_vyc zi(-K) _
(12) f((p) - =1V (Ki_1)+1

7

(6)Q=V'Hv+LHL—FHF
(13) V=¢-F
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(1) Flash Isotérmico uBafiuba

Cuando K es independiente de (x,y), el procedimiento de Rachford-Rice:

Dat
aton F'TF’PF'TU P‘I.F

o S LT LF W

Los Ki de teblas de
bidrocarburcs o bien
o =
oult ¥y p-ri::ipr
Xywvy Aoy
La sc.(12) e resuslve
1iurnt.tvnnanﬁu pnr Hewton

hasta gue e z].l:l =4

k »
»,(1x,)?

f%!}w
k+l
g 18,

{(3)

(!1- VI, +L8, ~FH_ (6F )
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(1) Flash Isotérmico uBafiuba

CuandoKesf(x,y, P T):

Si H:'“i{"“fv'P )

Ilatnt DH‘E&IIF'.IE.T.B
[ = % e o s e————e e

‘eatimo K g, inletal idenl} Lyﬂqmid;
- -T- L
: i ealeulo K =K (:,:.r,?',T}]
b el e R
‘;%aratlgurfﬂau} comienzo eon aal:ulnlr-T{E,:.ri]
do 1(f)- & pA L 0| ,q ¥ - et o s 5
i=1 Mf{r1-1}+1 calgulo x e y
I

—

fcaloulo x e I norealizo x e y
i

x,=xy /€3,

R (k1)1

convergo
CompaTe I,y calculado ¢

con eatimado
I Eeto procedimiento es ode
=

rdpido pero no siempre convorge

CONvergo
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(3) % Vaporizacion uBAfiuba @

Cdlculo del punto de burbuja

Vaeo i =2
Lz ® yi = Ki - x;

*‘q Zyi=21{i-zi=1

z;-(1-K;)

. (“d) ConEc. (22): f(0) = iC:lm: 0
Zzi—ZKi-zi=O :ZKi‘Zi=1

SitodoslosK; <1, f(0) >0 = tenemos liquido subenfriado

. DPvap ;
Cuando se puede aplicar Raoult: K; = ——
T

Pburbuja = Z Zyj - Pvapl-
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(3) % Vaporizacion uBAfiuba @

Cdlculo del punto de rocio

A_. v («-}.i&) xi = Yi/ki
L% Seeie

Q o ‘. ConEc. (22): f(1) = c zi(1-kp) _ 0

=19.(k-1)+1

.-.Zzi/ki —ZZi =0>= Zzi/ki =1

Sitodoslosk; > 1, f(1) <0 = tenemos vapor sobrecalentado
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(3) % Vaporizacion uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Definimos entonces la condicion térmica de la alimentacion

fu)

a=f{0)%0:1{q,8ubenf,
b=f(0)}=011iq,.00t.,

o= (§}=0,004{1 tmezcla
d-f{1)=0evap.nat.
e-f{1}{0:vap.sobrec,
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(3) Punto de Burbuja y Rocio usafiuba 9

Procedimiento

Funto de burbuja Punto ds rocfo

Tetimo
P {erT

Caleula ;

- Sy,

orsol izo
COmPETO COR

. - = entimado /
convarge [ ’ ORYBEToO m
ule £{1)
e .

Aesstimo feaatimo IEn]c
F (oT P (o T
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(2) Flash Adiabatico uBafiuba

Para este caso, vamos a partir de la ecuacion (6) que corresponde al balance entdlpico
(6)F'HF+Q =V'Hv+L'HL (CODQ=O)

Lo expresamos en funcidn de la condicidn térmica de la alimentacion: Hr = ¢ -Hy, + (1—¢@) -H,=>¢ -H,+ (1 —¢) -H, —Hr =0

‘P’Hv+(1—<P)'HL—HF=O

Este balance debemos evaluarlo a la temperatura del flash (que no conocemos). Partimos del Flash isotérmico:  £(T,) = 500

Procedimiento de Calculo: -
DatosiF,z,F

Bo(ThrPp)

v

iEutimn TS Si f(¢p) es muy sensible a T (rango de ebullicién pequefio), se adopta ¢ como
nl o Tlaeh variable del loop externo:
:: imotérmico ) Se calcula f(T) = zlk) _ y luego se verifica f (@) entélpico=0
|

1+¢ (k;—-1)
Hp — H|,
(p) =

Hy — H,
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Disefio del Equipo uBAfluba )

Llave pepmads =8 sl gomponante

mip pemnda pon oesposisids olg

nifbleativa an ol dantllnde,
bk(1l&wrn poBads)

1e{llove liwlans]

Llare liviane se &] coupapsn=
ts mils 1ivisnc oon ooppeiichén
Aignilfleativia an o] Ts0iduo.

Fars @l aooo do uni f£erre amnpeills la peantidad de wariahlen & Tijenr para ehisner
na selucidn dnice pigue niende 06

Zintona binariec win pi-r:a.!.:ll- dm Ebntuzn muliicenpsponts nim
r oon aendonsador tokol pirdidn de Q@ ¥y ocon ocordoneador
teknl

Foy T, (roesolyiends =1
Clon&s g )
Tp 4 [ C=l ]

Frasp, (wdoptndo por guien P‘“‘Hﬁ{iq-md.i da le del
: dimefia) B0 ds snlrlon. |

} Fl=1.cH adboptede per guiomn Aml.2R

oim disasin) min

to=tf  (condicidn de disefio 1'-'“?

dptima) -

' o {especiricaciones, 1k, D
HE I, pusdan Asr otras doc 0D

 eoEpoaiciones, na 1laves®)
stalr B+ Tatala Cb
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Presion del Condensador uBAfiuba @

Cdlculo de la Presion del Condensador = Presion de la Torre

Suponer Cond. Total Si P, < 14,6 atm -> uso condensador total
enfriado con agua a 49C

Calculo Pto. Burbuja @ 49C

Calcular T, =
Pto. Burbuja del
fondo Ty

Si P, > 14,6 atm

Si P, <24,8 atm
uso cond. parcial

Suponer Cond. Parcial Estimar la P, o,
enfriado con agua a 49C con 7x 103
Calculo Pto. Rocio @ 49C atm/plato

Si P, > 24,8 atm

Seleccionar refrigerante
que funcione con cond.
parcial @ 28.2 atm

Disminuyo P, para salir
de la zona critica
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Presion de la Torre uBAfiuba @

Una vez definida la Presion de la Torre, podemos calcular el Flasheo de F a dicha presion:

Celeculo con P_ © econ un promedic de la presidn de tope ¥ fondo si fueran muy
diferentes,sl flash adisbdtico

Punto de burbujs a P ee obtisne q con TF" P

D yF

F D

Punto de roecio s PD

Volatilidad Relativa:
® Alpha (relative volatility) is a measure of the

intrinsic difficulty in using fractionation to
separate two components

m It is the ratio of the vapor liquid equilibrium K
values for two components

LK = Light Key Component
HK = Heavy Key Component

K
o = LE en general
KHK
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Calculode N

Meétodo de Fenske

En un sistema binario: En multicomponentes:

(Reflujo Total) uBAfluba )

min

)
-

¥i.0 "4, n-1

—
| —T—

I x on el Tondo de la tor ¥
ri ;’"1,i’1"‘r Y hic M

iW x
En reflujo total y,,+1 = X, ' 1,4/ Thic, W
Yiu *i,Np
o4 Yinp” T np

i,Hp
— Ii,'ﬂp/ Tk, lip

o

i, =g x

ik Np - g 2—teil
Thk W
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Calculode N_. (Reflujo Total)

min
Meétodo de Fenske

En multicomponentes (continuacién):

en el plato 1 1

'3(1 1{}(1 2 Dﬁ,HpD(i,H -—*— -

“min+1

1._'.'."1'

wi.w -\/ﬂ(ilc}(iﬂ

""'hk 1

log Tk oW El método ee desarrolla
. ﬁ b Elk,!{ cor. lae sigulentes hips-

teole eimplificativan:
L/O=cte. y O acte.

Hpmin + 1 =

. Evaluate a,, at T,, = (T, + Ty )/2
Qgy — {ntup + ubnt]l"rg
. Oy, = @ at feed tray temperature

- nav= "r"uhpu'hut
3
c Oy T W Oy i Gl
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Calculode R . (Np=

min
Método de Underwood

Para Rmin hay una zonm en donde

T & Y pefmhnecen conetaptesioe
llama "pinch" o adelgazamiento,

©0)

!nanniﬁn que

roamusve HIK
—

]nanniﬁn quo
remusyve LLE

Fuaden darss varios capoa:

1-E1 ods comin,en olla existen LLK y AHK
que no distribuyen.

2-En ella todos los componentes. distribu-
¥Bh.

3-En elles no existen LLK que no distribuyen
pero 8i HHE que no dietibuyen
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CalculodeR

Método de Underwood

FACULTAD DE INGENIERIA

(NP=°° .uBAfiuba®

min

sistema binarie Siel. mu“‘unb

8.8 8 {]

lmu‘ :
Hl !'-I.Hl"li'l
“"" Conos @

Toa R bay oma tong 00 8 Hacl
tndend X wu \[ Pemancem . tedes los e divhibuyu

G natha ey - “pinckh” o l“"l“ﬂ“ 3. Sole WHK an *'Fﬂll\. :
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Calculode R, (Np=0c0) uBafiuba &

min
Método de Underwood

En la zona de pinch:

1]

by

.\fﬂ Lo

ZGone de enrigquecimianto
con Rmine Lee /D

zu'“bi"..- da agotarionto: con R'min=L' ¥
e

L 1

a
;5'." LI L]
o0 i i,y
A =¥ 1 -HT
1=l gy - f" ( Rtmin )

W=

En toda la torre con qF = Igy= L,

Hipdtenis de Undewswosd
l-caudales molaras constantes an cada
zona, 2— O constante.
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_ .uBAfiuba®
N=0c0

FACULTAD DE INGENIERIA

CalculodeR

Método de Underwood

Se retvelve lo o B Ppoc amcontrar los § eela
ki rulfl‘on (ﬂi ™ ek pue ey tomp. entee #M'H)

min (

lk : €2
LWk €5
Ce Y€ me dighe,

Ik
i/{/ L 1 H}ln: T‘l"', Te

Se ch"ll- ¢ 4 ‘pora cCedla 4 = DX -'lmﬁu
En ol :}mﬁt quedecen B ec. e Fineaguilma,
Rawia ; ) 230 ; Dxyy ., Con raanlhds Troe, YTe - reaale,
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Verificacion de componentes clave uBAfluba )

Método de Shiras

Fara Hmin Shirae Propuso

1Y B une scuacidn para decidir eualet eerdn los compgnantes

_ My~ 2y D

[ Si 0,01<d. /f. <0,99 > El componente DISTRIBUYE J
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Analisis de Rop 6ptimo uBA/luba )

Total cost

{perating
cost

g

— —_— — — ——T—,——— —_— —_— —_—

2
un
L

£
=+
™
g
=
=
E
-

Total annualized cosls, Moy

Minimum reflus
o
[1.]
[

il
]
El

Hﬂp'l‘

Reflux rahg ———=
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Analisis de Rop 6ptimo uBAfiuba

+ Tolal cost, alloy Tolal cost, base

Oparaling cast,
base

Total cost, bage

Operaling ¢osl

{both base and afloy}
~ Capital cost, alloy

Legend:
HEC = high engargy cos

Annual cost, $/year
Annual cost, $year

Capital cost
base and HEC

Minimem reflux

o T S . . R — — i ——— —

Capital cost. base
(carbon stesal

5t
2
&
g
2
E
£
=

T
|
Rmin Bopt. HEG Rgpr base

Rapt- base  Fog, alloy Reflux ratio
Reflux rato

|
|
|
I
|
|
|
|
|
1
!
|
|
|
;
|
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Distribucion de Componentes a Rop  veAfiuba®

Rop 2 4.8 Rwin -

—Rown

Ravasd 4 : :
'l';l.] li‘l !"ln

Underwood O perat. Fenske

Una vez definido el Rop = mediante interpolacion lineal se determinan las
distribuciones de los componentes ENTRE claves
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Calculo de Np a Rop uBA/luba )

Existen correlaciones grdficas que permiten obtener el Numero de Platos a partir del Roperativo

Correlacion de Gilliland:

1.0 e ]

0.9 The Gillliland Relation
Molokanowv: ¥ ol -erp(( 22304 X y (2ol . Trays and reflux as a function of their mingmal
11+ 1172 5! VT yos D) [EC. 1940, (p.1220)

0.8

Edul jee: Y ow0.75 [ 1 - xﬂ',ﬁﬁﬁﬂ}

N = Theoretical Plates (Design)

0.7 N,, = Min. Theor. Plates (L/D = =)
R = L/D (Design)
(.6 R, =L/D Min. (N= x)

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

0.0
0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

X
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Calculo de Np a Rop uBA(Uba D

Existen correlaciones grdficas que permiten obtener el Numero de Platos a partir del Roperativo

Correlacion de Erbar-Maddox
5.00

0.90

Q.80

070

060}

Q.50

040

0.30

020 ~77 Bosed on Underwood Ry
- - == Exiropoloied

c.10

—~ -
0 01 020 C30 040050 060 070 O&D 0.50 1.00

Nw/N
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Plato de alimentacion uBAfiuba @

Ecuacion de Kirkbride:

D

2
N _ Vnir | (Xuew
Ns Zlk,F

Xhk,D

N¢ se ubicara donde se corten las curvas de enriquecimiento y agotamiento
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Simulacion uBAfiuba &

Getting Started

Look at what you are trying to accomplish

Product quality or purity, stabilize products, split
across a mixture for later processing

Plan a little with pencil and paper if needed — map
rates and profiles (material balance)

Get to know the system and what we are separating —
what components go where

Get to know the feed, get a feel for the equilibrium
Start simple and then move to more difficult product
conditions

There may be a composition or recovery goal but let
float what the operator might turn to meet the goal
such as duty or reflux
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Simulacion wBAflUba D
Estimates

Some systems require better estimates than common
hydrocarbon mixtures

Presence of water — especially if the K-value method
allows greater mixing of water to the hyvdrocarbon
other than minor solubility

Non-ideal systems such as Alcohol/Hydrocarbon
The more complex the column — exchangers, side

equipment, side products, more than one feed — the
more the estimates required

The wider the boiling mixture, the greater the need
for estimates — temperatures and heat effects in the
column mean shifts in flows

Narrow split between key components but with the

presence of light components and non-condensables
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.UBAfiuba@

;PREGUNTAS?
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