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76.52 Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia
/7/6.05 Operaciones Unitarias III

+ Profesor:
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

+’ Reglamento de aprobacién de materia

Condiciones de aprobacion

+» 1 Parcial (25/10/2022) con 2 recuperatorios (22/11/2022y 06/12/2022).
*» TP Multicomponentes (por grupo) (semana 08/11/2022).

+» Resolucion de ejercicios en clase (por grupo).

¢ Coloquio T+P.

+ Verificacion Correlativas y firma de cursada = Durante septiembre 2022

+ Consultas = ?
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76.52 Operaciones Unitarias de Transferencia de Masa

76.05 Operaciones Unitarias Il

Fecha

Teoria - Practica 2C - 2022

232022

2AIBI2022

26/8/2022

Clase 0 - Introduccidn. Presentacidn. Teorias de transferencia; modelo pelicular.

Guia 1 - Problema 1 f Guia 2 - Problema 1

Coloquio 5

Practica

3082022 | Ma Guia 1 - Cuestionario| Practica
22 | 31mmozs | wi Mult!etapas. Cﬂ.cnrnentes. Dﬂrrlgptes cruzadas, Dn}n’.[racnrnente. Balances. Teoria
Equipos. Relaciones de Operacion. Nro. etapas tearicas.
22022 | Vi Guia 2 - Problema 4| Practica
BI9/2022 [Ma Guia 2 - Problema & / Guia 4 - Problemas 1| Practica
23| 792092 | i Absorcion Isotermica. ME’[DdFIS d_e determinacion de Np. Métodos de determinacian Teoria
de Ny H. Etapas reales. Eficiencia.
B2022 | Vi Guia 2 - Problemas 3y 7| Practica
1392022 | Ma Guia 3 - Problema 1y 4| Practica
za | 142022 | wi Apsnﬂrcmrj n? |s_nterm|ca. Fntn_s. I:llserjns'. _ Teoria
Diseno hidraulico de platos. Diseno hidraulico de tarres rellenas.
1882022 | Vi Fuia 3 - Problema 1 y Cuestionario| Practica
22022 | Ma Guia 4 - Problema 8y 9| Practica
e | 2192022 | wi D‘es.tllacmn. Eqmll.b'rms. RF}S, RQI, q, Metodo Mc Cabe Thiele. Torre Sencilla. Teoria
Limites de operacion (Mmin, Rmin).
2392022 | Vi Guia 5y 6 - Problema 1y 2| Practica
2TIZ022 | Ma Guia 3 - Problema 8 (Adicional KG Tower) Practica
=5 | 28022 | Wi Dnndensadnryrehnllerparmales,Uapnrvwn,.mu.lt’lples alimentaciones, perdidas Teoria
de calor. Multicomponentes. Conceptos. Destilacion Flash.
IWDV2022 | Vi Guia 5y 6 - Problemas Sy 6| Practica
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Reaccion de Mezclas: Separacion de Mezclas:
Cambian la estructura molecular de la en componentes puros Yy otras mezclas.
alimentacion. Operaciones de Operaciones de transferencia entre
transferencia entre fases fases

Alimentacion .
Reactores Equipos de

Quimicos Fraccionamiento

Equiposde

Fraccionamiento

Proceso Claves I I

. |
Consumibles
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia
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Primer proceso del crudo en una refineria. Separacion de los componentes de una
mezcla de hidrocarburos, en funcidn de sus diferentes temperaturas de ebullicion
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Nafta liviana
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Equiposde
Fraccionamiento Extracto (B+c)

Agente de Separacion (C)

Procesos de Separacion de Mezcla
ContactoDirectoentre Fases
Tipo de Contacto
gm— gm— s .
= ., » * Isotermicos
«  Absorcién/Desorcion
*  Destilacién

Cocorriente © No Isotérmicos

Equilibrio

Cinética
BM

BE

. . Extraccion L-L
Corriente
Cruzadas o T Humidificacidn — ..
Contracte. C Binarios
. Secado
| ] e Cristalizaciéon

., *  Multicomponentes
*  Adsorcion
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

* Agente de Separacion
Puede ser masico (ej.: absorcion, extraccion liquido-liquido), energético
(ej.: destilacién) o ambos (humidificacién, secado).

* Propiedades
Un AMS debe seleccionarse teniendo en cuenta:

* (Costo

* Selectividad

* Capacidad de regeneracion
* Volatilidad

* Viscosidad

* Toxicidad

* Corrosividad

* Disponibilidad.
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

* Reglade las Fases

El nUmero de variables en un sistema de varios componentes en equilibrio entre diversas fases se
relaciona con el nUmero de ecuaciones que las describen:

F = nOmero de variables intensivas que pueden

sariar de manera indapandienta,

nimero de componentes del sistema F =C+2-P
numera de fases en el sistema.

C_
= g

Equilibrio y Fuerza Impulsora

El equilibrio entre fases requiere un balance del potencial quimico de
cada componente en cada fase:

i rir

H‘IIE.U1 = M1

El potencial quimico depende de las funciones termodindmicas y expresa la tendencia del componente a salir
de la fase en la que estd, en otras palabras es una medida de la inestabilidad del componente.
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No=kra o= yai)=klxa; = xu 1)

Curva en & egquilibno
Pendiente = —&, /¥,

e

¥y, - o
Pandiente = m
1]
.
Fa o !
fa | K, m"k, k,
at Lrh eh
Facultad de Ingenieria - UBA 15

Documento: YPF-Privado



No=ka c=yai)=kilxg, = IA,L}

2onade . Flujo
Tranwmcon | Turpulento
y Laminar .

0 z

—_—
S Sentido de la -

Transferencia

Ny=k(pp—pPy) K =[“‘ET!P“]

Nﬂ:k!"(y_yi) k,,=|: kamol }]a ’ 16

bl ﬁ ]
m-. E'( : Documento: YPF-Privado



y-y‘-N“lk’

Y,=Y'=mN, Ik,

y=y*=N,(11k, +m/k,)

= ¢
----------------- Umk, +1/k, {x*-x)
x*-x=N, (1/mk, +1/k,)
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Resistencia en la fase gaseosa 1/
Resistencia total en las dos fases

Resistencia en la fase liquida 1/k,
Resistencia total en las dos fases

Si m es pequena A es muy soluble Si m as grande, A es pecpsoluble
| |
Fate o
g ’ Kx k:
Vi y=mx
- ;

Como criterio conviene controlar en la fase que tiene mayor
resistencia Facultad de Ingenieria- UBA 18
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

* Flujo de materia

Nﬁ. — kf,,{,]r',a.h G ™ }’,a.,,;} — 'kx{x.lu. i IA,L}

Donde N,tiene unidades masa/tiempo*area (kmol / h*m?)

* Fuerza Impulsora

La fuerza impulsora Ay = (y — y*) o Ax = (x* - x)

Donde y* y x* corresponden a concentraciones en el equilibrio
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Ley de Dalton P; = P, *y;

Equilibrio Lig-Vapor f(volatilidad)

PY = g
K; = (j—;f)*i yi=1 =) - ayj * x;
v Vi B xj=(1-xi) B yl_1+ xi*(cr,;j—l)
S
ij K, P}"’ yj/xj J N
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Sistemas diluidos

Ley de Henry — P;=H; *x;

Ley de Dalton —» P; =P, =*y;
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Soluciones concentradas:

(7o) Lg . irertes o disclventes que no se tiansfieren

_ moles.de.A y
Ralaciores molares. A mu]es.ds.(}s 1 y 1+ Y
.de, X
X, = moles. de, A X = ‘e X
moles.de. Ly 1-x 1+ X

J’# =M e— Y*= "A
[-(m-1).X
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Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

* Etapade equilibrio

Solvente extraccion
Corriente a tratar

Refinado (solvente rico)
Extracto (corriente tratada)

Vv

e Balance de Masa

Ro*Xo + Eo*yo = Ri*xq + E1 ¥y, ‘ Ro™%o - Ri*%1 = E1*y1 - Eg*Yo
En sistemas donde caudales se mantienen constantes Ry~ R, 2R y E, Y E; > E

R*(xo—X1) = E*(y1— Vo) FASEE

‘ Yo R/E

-R/E=(yo— Y1)/ (Xo— X )

FASE R

Documento: YPF-Privado



Documento: YPF-Privado



Documento: YPF-Privado

Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia

* Tipos de Contactado:
- Co-corriente
- Corrientes Cruzadas

- Contracorriente
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Gy, +Lx,=Gy+Lx=Gy,+Lx,

L L L L
y=(y, +E.x.,.)—a,x=0:ﬂ+g.xﬁ)—a.x
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X xs

Yy > Yy X, <X, Vi <Vg Xy > Xp
y>yp* x<x* y<y* x>x*
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Balances y diagrama

wog
i
& E
S"*
EE’
c &
SE_

Concentracidr el fase [, moles de 4 /moles de no 4§
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L

y=(y ‘E-x

r

G.yy+Lx, =Gy, + L.xg
Gy+Lx,=G.y,+L.x

L
)+5

L L
X=(Y, -—5.x8)+ E.x
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Mayor Lmin?
Lmin” 0 Lmin*

- >
Xr Xz b & X
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G. (yB yT) mm (

G/ pin (X5 *—7)

(L) _rs—yr)
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Mayor Gmin?
Gmin’ o Gmin*
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G.(yr—yg) = L(xy—x3)

Gin- (V7 ¥—yg) = L.(xr —xp)

(L) L (yr*-yp)

E B Emin B (xr —xp5)

max
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£ - N°. Etapas.Teoricas

®  N°.Etapas. Reales

. Cambio de Conc. en Etapa Real
" Cambio de Conc. en Etapa Ideal
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' ty..ﬂ' ‘e Y — Vn+1

- fase +*
2 Y* = Va+1

y: es la composicidn del vapor que sale de un punto de la etapa, en donde la
composicion del liquido es x e y* es la composicidon de un vapor hipotético en
equilibrio con el liquido de composicion x. También es posible definir una eficiencia de
punto para el liquido.

Las eficiencias puntuales pueden relacionarse con las eficiencias de etapa (Eg)
suponiendo un modelofisico para el mezclado del liquido. Existen graficos y
correlaciones.
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