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“',%?c@ serin pave lograr su sjuste con la corasa de la coluwna,

fen@i@ﬁ de solventes por destilnciodn.

'%&ﬁ vap@rnliqmida disetados pars columnas de dedtilacibn que han

RESU LN

En 1la presente tesis se describe un ymevo tipo de conbnc-

to vapar-linuido, nue fae Assarrsllasdo an

ot

08 labovratorios de 1s
ivisidn de Estudios Supevioras de la Pacultad de Quimiasn,
Easte plate pragents 1la ventajla de ser completanente ﬁaé«ép'

aonrahle, sin negeritar de anillos, sopories, pernos o %Egéﬂjﬁifﬁth.

Papa deter-inar las capacteristicos e fanainaa%&@ﬁ%a’%%i”

plato, oo construyd una columna de destilacidn de b puleg. do dibe
nahro. Al constriur este aqulipo se pansd tambidn en gue @@%ig;as»

cisra cliertay necesidades de la Divisidn, en lo tocante & vurifie

Se incluye una recoplilacidn bibllagrafica &@ los e@m%aa»»  

a% 70c1d0 publicados en la literatura a partir de 1930,

)n‘.__,q....yJ,\\ﬂ’.'\m L. P e i




. | CAPITULO 1

Estudio BibliograAfico

Sa hi@@ un entudie de 1a bidbliomralfia publicada degde 1930

ta 1a Techn sobre los dlisedos de contacto llguide-vaper utilisza
 %$3 en deatlisoidn, Esta revisidn hivllogrifica se efeetud com el
una duplicidsd de esfuerzoes, en el cazo de gue

- esta tesis, hublera sido ya publiesdo en la 1

‘22 ha juzgedo gue la clasificacidn mhs v agzonable de toda
Aa inforensidn hivlisgrifics recebeds. debe hacerse tomands en son

éiévg;@ﬁﬁnzﬂi:mgpﬁaﬁa peonbirico de los dise%os.

£

23 desarrollo de los dligetos de contacto s2 ha ﬂ?%ﬁﬁﬁ&éﬁ -
nasia el ineremento de I relneidn aren interfasial liguido=vapoy
nor volumon, Oabe haser notar que el arsa iaterf&ai@l-&ig&iéﬁﬁga»m

. '.gﬁr ﬁa‘$?af§m_ﬁ@c@$ariament& reiacidn con el area %é}iﬁ@@%gfﬁyﬁﬁﬁ}:.:“ﬁ;€f

BRSHSNLEN 108 ﬁi%@ﬁ@ﬁ de contacte, cumndo no se enNCueniITAn em/aﬁ =

roeldn. Sin ewbargo., existen dlsevios en los que el arsa 1mﬁﬁr¢asiﬁi

281100-nire guarde une clerta relacién con el arca interfasinal iiw

pidosvaper, cond o8 el cnso de los smpaques. En otros diseos ol

ne es dirvectanente proporcional al aroR interfae

sial zdlido-nire, 1o cual puede observarse en el saso de las charp

i Sy Py
ap fda oonboebo en 1o Sigu




-3-

Ao~ Dige®los en 1oz que ia énperrieaa gdlido-aire guarda una
4 aiﬂéﬁﬁ rolacidn con la interfase liguldo-vapor que se produce dues
‘rante 1a operacién. -
B.~ Dizcios de eontacto en 1los que la superflcle sélido-al
T8 N jiﬁ dn proporelionalidad conm in interfase liguldoe-vapor gue =
durante 1a opsracidn,

lentye d¢ les diseWos tipo A, é3tos pueden fuardsr un &ryg

anters da 1 solummn,.o no proesentar orden algu%a Ez‘;%:ﬁ

shidgs o subdividir los dizeYos ens

4 1.~ Opdenados
A 2.~ &1 mzary
el eontasto se logra &%.ﬁé&uﬁaﬂ%2%$ J
retoniendo un 69110 de ilguido & 1n salida de los ductos u @%ifi@i%éV”
zuo gmi@ﬁéﬁﬁ =3 fiujo da wapor o que dz asuerde o Iia forma ¥ éi@%ﬁg

‘masidn del disedo, se formen delgedas policulus de liguido en los

jnserstisiocs del mismo, Estos disefos quedapin sublividides ene
B 1,~ Con retencidn de selle liguide
B 2.~ Sin retencidn de sello liguide.

'Eig@ﬁes Ap contacto tipo 4 1. Do acuepde a la geometria gue

s ol dise %ﬂ, sir dude ¢l mis sisple, es el de lap columnAage

1,

N - T
mojadas, las cuales suelsn toner tubos conefntricos {"8,«

g6, 71, 180), gue sen utilizadas

&

0la en laborpatorlo; o golume

i
g (62, 95, 148). Otro tipo de empague conslato fe

rarticales de aluninio (10}, o léninasz inclinadas gue dl3e




'i @iﬂ?i& eolocada verticalmente (184),
Para obtener un mejor contasto con la pared, -Podhielniak - ‘,:b“
.;Maﬁﬁé un dise%o a base de alambre de grucso calibre, -en cuya super;:_ »»»»»»»»
f%@ie se pregentan incisloncs de diferentes arreglos {12&,-125,~««t"'

be un enphque siollap so obtiene al fijar un resocrte sebre una

ecntyal de vidrio (142). Un diseqo semcllle para sey utilisg
¢o on ol lsboratorio es el construldo por un sorvevitin com warills
do vidrio (128). Un empogque de ennbasto consiste de una asorie de -
an 2ig=-gag, 4o izual nuners de vueltas, gue son a@iagaﬁegf’

3loyas Apice con fiplee (33, 107). El eunpaqgue G@@éi@a,eaﬁa'

~4%@§ hechos de anillos con alambre Nonel, Tormanio ciftes

Disesns de contacto ¢ipo A 2. Dentyro de los disefos de sue

'?%§§§%%%§5lﬁg empagues de forma cilindrica som los més a&m@nm@ﬁzé
mﬁ%ﬁﬁf an @@Eamngﬁ de destilacidn. Doce diseios de contacto HEaSDes
ﬁgw on el anil 1@ Rashing han side ilustrados (90 p. -423), ademfs do

zeds unldades d% empaque de forma no cilindriea, tarbidn basados -

an 21 2niilo Rashing. 3¢ cuenta con otro empague en forms de anjes

o oon les bordes doblados (182} o con vAsta@zos axisles (103}, -
o8 para llenar caiux&% da desbl.
pado como medios do contacte vapoere

- deseriben (23, 27, 57, 137, 139, ==

g
e
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fgﬁaﬁﬁgz tres dpilces se doblan hacla arriba y los otros tres hacis -_ 7“
.&g%ﬁ@ {167). Otro empaque en forma de estrellm, de 1cngz@u§ igual
fr” ﬁi%ma%wa de la columna, ha sido utilizado en ﬁestilacion (118)3'“

‘”7; éii@eﬁ con aspnag prissAticas han sido utilizadas en columnas de nl, ”*

aﬁ@?i@ {185}, 8= hoan Trabnjindo con diferentes hélices h&ch&k‘

con und o varios dobleces {(h7, B9, 92, 169, 183}, AL «-

1 que en easo anterior, Se obticne un empaque de fécil fabrieq
oifn, por medlo de tubos anudndes (161).

Bafern hueco de rejilln de alambre, con cortes éen@aﬁes~@a j

i
b
gt
Sﬁ
’a

serior (72), se modifled sl mdiclonarle & dientes triangulaves S

gcirsunferencia moridional (?3}. Para columnas ¢on fines iﬁﬁa:&fj.

25
ann 4o gaterisl filamenzozso, o cuwerpos tejideos de alambre, lans de.

 vidris o resinss sintdétlcas. El tejido puede tomar la forma da ani

o .

uaiag %ﬁﬁﬂiﬁg Lessing, sillas Berl, o curlauder otro_discdwio aim&zaz '

ﬁéﬁﬁg 36, 37). Este mismo materiel también se ha utilizado aﬁ~fa?m&-
de Eé.inﬁ coprugada (34).

: @é ne ostudisdo el funcionamiento de tres tipos de @ﬁ?ﬂﬁﬁ%

1 forma de vejilla y construldos de material cerdmico (109). ;
A conbinnacidén ce monclonan una serie de empagues construl g
don con mallas motilicas. En formas de anillosg Rashing, se consbhrus yfg

mll@s {Ei!:’g «i?i’zg 1?%30 ‘




,@éiiﬁ %%tﬁliea constituyen el llamado empnque Cannon 381, .

5'.\!

&
f ﬁ%ﬁ”ﬁ &@ e%g&q&e fleinhon, estd hesha en forma da silla de ﬁanfar. k“c
%ﬁ“” @ml nisme mﬂt@rial (10&) Vnrics tipos dc enpnque S¢ eong-e
aw?ﬁ?@ﬁ eon malla n@télica expandida.,Estos emg&ques 11&quoa - ~_u
- ®é??ﬁ£§@£*, fueron estudiados en una columna rectangular (106)353%5

riendo como medlos de contneto simplemente telas de alawhre

82 moneclonamn a continuncidn, algunos de los matéyialeg-quﬁf
non sorvido como nedios de contscto. Le razdn primeipal de utilizay
j'égﬁég'éﬁuﬂfiﬁlggg es que in mayoria de ellos n son f&briéﬁé@s _3%}’
’ ;$a7é§$§ fin,@n particular, La venbajla que presentan radien griﬁéigé~
‘ su pesiztencia o iz coprprosifm, v no asi aﬁ.”amg@%mﬁﬁgiﬁ,

'ﬁﬂt?flﬁ&e& worosos (128, 1848Y, fibra ds wideic {ﬁﬁ

whorundun (87} v varlos ewpagues de vidrio (Ei”)@
‘PBise%os de contacto Sipe B 1. Deatro de este tipo ﬁﬁ'ﬁiééé
“os de contacts vapor-liquido, esthn incluidos los nmas mm%liz wWos

w***%fiﬁﬁﬁsﬁr&a, 108 barbotenderes con cachucha, El priﬁa%@%m:ﬁﬁ?v

W%“&ﬁﬁﬁﬁ%&s con cachucha fue introducido en 1854 por ﬂham@aﬁﬁaﬁg -

pRra. in E inciones industriales (90). Se enumeran a continumcidn »

" sploe alzunos de los platos de barboteadores reportados em la lite-

raburn, Ho go incluyen aguellos disetos que resultan al hacer nﬁéﬂi

apain modificncidn al barboteador clisico. Bl barboteador con asn

1

ehueha pusde hacer de 7 cilindros conedntrleos: el clilindro enbor.

'8

éﬂfb

#o tlens una bhoouilla de admisidn de vapor en su parte baja, el 23

e

&

sulonte conduse el liguidog v el cilindro interno pone en pos rova

ol yoper con @l liouide en el espatio anul (?h%} ﬁn plato do e




f 1?§a, para ser drenndo al centro de la charola inferior, ha demostrs
ﬁ@'ﬁﬁﬁ‘épﬁrﬁeiaﬂ BAg estable en la columna (89). El barboteador eeon
. @%@hﬂﬂhﬂs Braun, tiene la desventaln, gque las bajantes ge an@ﬁgﬁgrﬁﬁ ~'~*

3f;f%%f& de 1a ﬁﬂl&&ﬁﬁ {22). Ban qp&reg&ﬁc detalles estructurales de va

;léﬁﬁg con hﬁ?h@ﬁ&aﬂaras (1 69 7., 9, 18, 31, 66, 813, 88, 159

ubiliznnde celdas se nsemeinan & 1o barbotendorss, han o

aide enplendos e eolumnns de destilacidn (50),

En 1o que se reflere a platos prrforades, el disedo @&@ﬁ@ia‘ 

 { $$?¢&%&§a con Tlulo circular dg liqukda {iﬁé) v charolas iﬂ@}mﬁ%mw:
*féggfgg;,f;a§ﬁ radial (84). E1 extremo del plato se dobla hacia. 9&&

Lo para obbeno

Jooy T unn ﬂ@}ﬁ? distribucion a@l vapor en. 1a cara infe i@?f:
- de 1n sharela {146}, Bn un cquipo do contacto sin bajantes, E&Q,f?L
rolas rarforadas bicncn una especie de chimencas dis ?ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ en ﬂamwf’

f*m@%mﬁﬁ & 1o larzo del plate. En la parte superior ée 1a eara 1s e o
"3@& a@m;a chimanea, 6¢ eéncuentran las perforaciones p@f dende @&u%a
'é?”vﬂpﬁy; v e 1ih parte baja de la misma se tienen ?“Ef@?&%ﬁ@ﬁﬂw @

7  %3% ﬁr%ﬂ@as por donda derrama el liquido{ 130). Algunos plates. ﬁﬁrm“ 

forados con varlantes de menor importancia han aparecido (28, &8, @f~»'u
176). |

Se dlgpone de toda una seric de dizetos de contacto, ﬁ%i}%%,
zando el principlo de las cachuchas tipd valvula, El w??maigg@ &$ﬁm%

sizte on presgatar una mavor o meaor ares do flujo al

= o o D SRR, Y - . .
do son on proaidn, Baeilma 4o las porforacion




B % @13&5@% {53}, 1la charola ballast (133), Uniflux (13), Flexiﬁrﬁv

'm”{ %2% 'y vhlvula flotante (635 P2, 161).
‘ Bl plato Koek tipo cnacada. consiste en una sarie && ﬁ%ﬁﬁ@l
, %ﬁi plaeas colocadas horizonatal=mentc on forma cgealonada, v uﬁﬁ sé
\533% §@ BAMPALAD 33&3&@&* sobre ecnda unn de ellns, para desviar el m'

Iuje de vapoer, haela la {ase pogsada que s¢ encuontrn rotonlida @& -

51). El plato Fenturl, estd formado de una sorle ﬁ& ?E%

an8 witdlloas inelidadas y espucindas h&rﬁzﬁﬂtﬂivan%a (§i)e

- Babtro un ¢je central y la yﬁ?%i de 1a cmlnmﬂag ge eﬂaueﬂt

da platos en posicibn harizantale Cada pi@ta tieﬁé @ﬁf«"j

"fﬁﬁﬁﬁgw Q%ﬁ ?ﬁ%i%ﬂ& ¢l liguide y otro que permite el paso del %mﬂaﬁg;
1a parss 42 1a charsla porforada se dobla hacia gggg‘
anzar el plate superier (96). Los platos de rejilla g

tubo doblado en forme de esplral de Arquimides {3}, =

Sz doseribe una §orre de destllacién con charolas perforades o %1iémf""
%ﬁ%ggie@ﬁ ﬁsga: verticales que &irigan el liqgida h&ciﬂ E@s v@?%ﬁﬁ@;f

Cwan {61 } Se 1lustra otro eqguipo con platos inclinados y ﬂ%%p;s%*%e“~f

%i;;*ﬁhhiﬁﬁ?ﬁ de 1iqui&e {82). Cadn disefo de can% icto cons %- %é;fw

-

%ﬁﬁ@g verticales en paralelo sohre el plato. El liQuiéc &ﬁu?& aiiéQ

%mu@ por lag perforacionss de su parte inferlor, y es ﬁ”?a%%?&ﬁ@ %gg

2y

ein arriba por el vapor, o o través del esprelo anular, hasta sy ofes

sno superior (8). Bl area de cada plato, se separa en Qos partes
Apunlos de forme sinusoldal, para asegurar que la corriente %gaﬁﬁw%wl

donta Aa) vapor s ponga en contacto con ol liguido Gue ca. (@%}e w

R o, AR Redn AVE -y e % <
o aonzieto 6o uns

2 o, .
FHIG "“5‘@‘5@? aan

aoric




*5§aﬁtﬁﬁ§r 1s fase pesada, a donde se hace flwir el vapor @ﬁr'meé£§3§é;
é@@%@ﬁ da desearga (77). Cada plato de destilacidn consiste dé'ﬁn w; 1,.

di5eoy ©on uns abardurs cirveular on ol centro, y una separacibn ra=s .

4
C#isl desde dichn aberturn basta su extremo., A estos Aliscos yerforfwes -
”5jéagg dospuds de abrirseles la aheptura radinl, e les coloch uno 8o-

SR otvo, Toramnds wna espiral (9%). El plato perforsde es de forma

rin, o vigeverza (735). El plato de des

zamellas =ebdlicas, acopladas & le larse ﬁéfi@~%‘,

480 roetn de 1a enlumna a intervalos uniformes (14, ﬁﬂ'gia%ﬁ~mi:

~ eonsists de un d1sco con aspas colocadns en forma tel, que ﬁ&? gen

”ij”iﬁ corrisnte de vapor & 1a p@?if&rﬁa.ﬁe ia columna, @Rgaﬁﬁﬂ no ?raam¢

~/.l

ﬁa in fase asa n, retenida por medlo de %ﬂm@a “§§

En repotidas ocasliones ¢ han empisadn supseflicle

parn 1n comstruceidn de piatios de dostllacidn, Tal
{

%
O
o
o |
£
i

 fif §@f2§3féia@%aa'%ippla §§§§ v ﬁl%ﬂﬁﬁw E |
e ‘Alégnas plﬁtﬁs mhs, on donde existe retencidn ds 1iquiéﬁ§fgfi
o _.jéi'ﬁﬁa 21l condacto vaper-liguido, aue no difileren wmucho de ins. v
 § ]§% e?iaragi son (%3. 78, ?9. o8, 117, 120, 140, 168, 171, 1?%a13?%;f
H f2;T, 180). | ‘ij;f
a§ f”‘ D | d4).~ Disslos de contacto tips B 2. Se incluven n lor dise-
;:‘ %o basados en el princlipio de retenclidn instertieial dn llguido M:“
| oin celdng, o dispositivos similares, por donde past el {flujo 49 wa

por. Tal oz el cano del empleo de wallas metdlicas, telas de mabow

o - o T o o, sy o = T ok g iy e 4 2 € x moa, kst 2
rinl Tibreso come lana de vidrio ¥y resinas sintéticas en posliclisn

{38,




X

1leas dodbles, de
_eia arriba, v se ncomodan una sobre la otre alternsdamente, oriénwe

tndns o 50° {12, %9, 148), La malin tarmdbién es amaploadn formnndo ,-;}

81 una dcl otro.

‘situndas en las wsguinas de los trifngulos equildteres {(15). ﬁ&‘ﬁﬁu; Q

Cglgunpe dstnlles estructurales de este Gltime disetio (17). Las unl-

- 10 =

1ns que se dohbla la mitad de unn de las capas N~

ana espirsl 14 & una barra contpal de vidrio (91). Se han enplen-

midn mallas metalicas corrugadas (181). Se hon construide pl!

te an formn de prismas vertienles (85) El empngue Stedwnn consiste

”ﬁﬁ_ﬁﬁl§ﬂ$ ﬁ&%%1iﬁ3ﬁ en Coyma do ¢0A0g, que son acomodades opuastos

- - Xy & ot oo e - e § - - - o kg N -
Anins v DAse aon base (70, 142, 1873, 15%, 189, 189, 157). Lo weay

8 e Hy e e nz . . P X » - p iy 3K b ? AN
Sz oalavhes suals sor utilizadan oobre ings ghachushns da 1o harhobso

§a ompaoue 8o Forma con teln de alasbre, teniondo up

’ ) M » 3 .
arpezle plramidal en hlleras: les partes d¢ unlion Ae lne plranidea. .

eadas pArG ponerse en contacto con una unidad adyacente

dades tisnen como medlo de contacto, una gserie do madog avreg lséa@-f

1n manara tol, do lagrar un tanlz de eomfigurncisn lineal (74},

Ze utilizn como empngque wnn lAaminn =wwtdllien, que ha sido dp

#inds on farma de ocuho, Batos cubns ze ncomodnn paralelsmente v o=

Parn poner on contncto ambas fages, ze hn seculdo un mé%ﬁéa

‘s - e - . . .,; [ SR ket A
a haoe de plateos en foran de pejn, aue consisgte on bHacey luls

. S . [ . S I r P b T R R
Lo povrionto do vapor. Log vlgens o

o e O,
Y - DU ot U
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ahertura para vapor on posicibn opuesta (69). Platos similares a ag

tos %, son los llamados Turbogrids (100). Columnas de destllacl én ﬁ%a

B
for
1o
v
Vi
i
~
o
o
"
14
ir

an 14

sinas wetilicne on farma do yaiills 111} Bl

diéndnsele Anr un arreglo cspiral (93), o con ondulsciones formands

unie espocle de panal {(110). Un efecto similar al plato de 53111,

ge obiicne con perforncionss por las cuales gotea ol liguide desan

_

dante (19}, o con barhotoadores con perforncliones en la cara lage -~

ral {(2%). Bl contacto se logra, nl hnhcer pasar el vapor & través de

8¢ han constraido plﬁtﬁﬁ, con unt 0 VAriRs ranuras por &éﬁ 51 "

"lﬁﬁ g ¢l liouido. Este eg ¢l easa del plato ?%armqn, en el qu@~$%

%m@a@ﬁt?ﬁ”ﬁﬁa cublerta sobre 1 ranurat 1as pavedes 1&*@?&*@3 ﬁa

ﬂ'ﬁ .

ﬁ%i%?%& gon dentadas {131}, E1 plinto ¥est, consiste de unn b&g@_:f
E % 4 2 e ‘ £ ——— - & 3 » y c 2 : ! ‘
thaiien, o 1s cunl se le hnce una ahertura longimudinal pars peyiles o

tiv el paso del vapor. A lo largo de estas aherturas, se coloban gl

nales invertidos con perforaclones laterales, que las %ag&n poT ¢on

pleto (%Q)s Otro plato esta construldo de dos rejas c&ria&&a hoy ief,.'”
zontnlnente, colocadas una arriba de 1ln otra con un clerto ﬁggaic:a_jf‘

de inclinneién (102). Se cuents con otros platos cortados de este f,f

tipo (149},

El digefio de contncto consiste de varias charolns superpues

=4

#agz horlzongalmente, cuc ocupan toda la scccidn recta de la ColBGe-
fnne, Cada una de ostas charolns estd dividida en gels zonas, tenien.

do enda zona un Aneulo de iaclinncidn de 60° {(R0). Para numentar ia

eponbacho entra las fases, ol plate en foprmn do onmy

I ontes 1n calide

viﬁa'ﬁﬁ§uﬁ curvas perforadns, En sus bordes, las hojas per Q??ﬁﬁﬁ’«ﬂ»




—12-

Ssguldamente se mencilonan varios dlselos de contacto en lus
cunles, las corrientes se dzrxgen en tal formn, de dar posibilidnd
‘de gnicuentro a las doz *assu. Charolas con vertederos de 1igﬁiﬁo~§ﬁ~~

diraceiones precisns {30). Otro procedintento de ia gray el %ﬁ%wﬁavu,f “

aulre Tases, e

“

¢l de dispersar la fase liquida, al golpearla conee
tra Ia phoed d4¢ In columnn {(11). Bl wvapor vy ¢l liquide se pusden ﬁ&;' 7

ney an

1 intimo contnoto bajo condiciones uniformes, on unh série de

feod
5
3

gaoendng, v sopararlos por unn fuerza cenirifuegas {(87). B

o e REAY e
BRI edisger - wak

por tamhidn puede disporsar ¢l lige ido en peguetns gotas, ewergien

e A 1ag TRnuras 4 10s platns, v suspendidndelo en la Tase gaseoe

et

Con (B1Y, Bl soteo del llquido de un plate n otre tesbidn se ha ﬁ?%@f
vechade (350). .

Do enbtpre log disefios éa contacto con parbes ﬁe?ihlésg.§é %%w
cuenks con un diseo rotatorie que sirve para freilitar la asy orsion
dol liguido £€177). Un tornillo rotntorio acondicionndo & gm%‘@éﬁﬁfﬁ"
éiliaﬁriaa, hace que se forme unn peliculs de liguide, mi&ni?&$'§%¥; H
gy el wvapor por la parte baja de la cAmara (121). Un tambor msﬁigfif
" ble con unn seric de cAmaras esplrales impulsadas por el v&@&E; }§§ 

*pi&&ﬁm a1l contacto entre fases (120). Utiligzando esplirales, se:y&@f:

“den eongegulir movimientos ogsellatorios y cecefutricos {119). Los vas

pores v ol liquideo pasan o contrncorriente a través de un tubo fras.

A

<
Iy

clonndor rotatorio, crenndo nst faerzaps olirculares (122,

gn..aa
i’
ﬁ§

B . .
& pd e

[y

pusyrpo rotatorlo tambidn pusde soy ds material poraso (ALY, Unn cow

umaa retatoria inclinade 189 con respecto n 1a horizontal, estd enm o

. A 'y . LI . U . R 3 P o - e L
an 1Aming de acero inoxidabio perforads v oen sspizal (1800,

e o - s

cucnta oot platos Tijos v rotatorios (1283

sy labe dooun fondo porfo oo Yy uns oARAYA go
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awsloe % Eﬁﬁﬁlﬁnﬁﬁﬁ un anille separador hecho de un ve&*iladﬁf *&%* -
,x?;?agw (1Y, e

CO%ro witedo por ¢l cunl se obtiene el aantnata. es ataﬁi

33 ﬁi &i@ﬁﬁmﬁ a través de ln corriente gagseosn., Bs este el caso ie »7

wﬁ&aﬁ.ﬁ“ con mAanpArTAs verticales provistns de ASpersores v ﬁaa%s% de
Un plnto similny es «tomizado con ?&ﬁ&f m,w“
fage liguidn se llevs a eabs en ﬁﬁﬁ%ﬁﬁgngjf

i por lag sunles ne hace pasar o1 Tiaje do vapor (133). Se hn esd %igfzf

an pladaes do reldilla {(119).
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CAT P I TULO 2
'DISEYO PIL EQUIFOH

Sehre 1a hase de cue el nuevo tipo de plato cea de fAcil

supervisidn v monteniniento, se pensd en desarrollar un ﬁlatdiéué’ '”
satisfacliera los sigulentes regalsitos:

1.~ Pap:

o

Tacilidad de liampieza de la torre, ésta no debe
prasentar dispesitive alguno persmaaentengnte sujeto a la coraza,~
va seh remachado, soldade o atoraillado.

2o.= Tanto ol acongdo de los platos dentro de la columan, -

= gomo la gyéracién de zar o, debs efectusrse con suma rapldez g»%;;
facilidad.

Un plate que llen=z estos regquisites, se desarrolid em la
forma sigulente: & wn dirco de didwetro ligeramenis g§?§?¢%u$,?g%ﬁ
dlimetrn interno de 1la solumns, 22 12 frosuela en fal forwa @ﬁﬁl,wy
cuerrd résultasts sea am cono con Talda ondulada, A1 %ﬁﬁ@ﬁ@?jig

o - foyme cdnica, 1la charela podrd introfucirse facilmente $@3333L5@ ':; 
N 'f“lﬁ;ubluma&. ¥a dentyo de 1a torre, se presionan los platos %ﬁ,@»ﬂm iﬁ

tido vertical v hacia abajo, e tal nanera gue la altur a 4e @% -

conos dismlauve progresivameate, loerande con esto que auman t@iﬁif =

ﬁ
i
1!*‘
s

I aifmetre de la base del cono, hasta que se llezue al punto ev
gl plato piarde su forma cdnica, ¥ ze logra el selle con 1o §§?@§ ;/3
interas de la columna, BY detalle ge ilustra en la fig. {2»3}.

fme ~mAnlapicoe ans ae e der o g ¥43d8a 46l ponie, fasie

litam ogus plerds su forma 8l @ufr ¥ el aaterial @eﬂ?rayaﬁﬂﬂﬁﬂ o

5%

fiiaron on 8 o) nidmers 48 ondivloe

o, 3 g%
f#ﬁ;\ -~ A

;_:r

@5, Artlirayr

3 . o o i Y o 2 ' % P
sonible aue 2unentaado ol numere de elles se fepiling

et i



= 15 =

M P "‘M

() ()

?i’é» 2"'1

- ia recuperahilidad de la forma orizinal,

St utilicaron discos 4e aluminie de 10.0 cm. de éiémééra;,
Para ﬁ%@ ‘entren holgadamsnte & 1a eolumma, de 9.9 aan ﬁe ﬁié&étf@
interns, ¢ ascesaric troguelarlos ea conos de us didmetro de %aéﬁ'”
de 5.8 gm. v de 1 cm. de altura.

. La alturs d¢ las ondulascionss se T1306 arbitrariamente, v =

nsi ne tiene que entre un valle v una cresta hay una diferenclia -

de altura de 3Jmm, = | .

'Hagta aquil se han pormanorizado aquellos ﬂaﬁalles‘ﬁe‘eéqg:f'

truceidn que llenan los requisitos va anotados; ashora bien, hgga‘

falta completar 21 disedo del contacto para que sirva como un gig -
o d¢ destila acidn,

£l eriterio g@nﬂral adoptado en el presente teabajo @ﬁ%%

gapecificar 1las dimonsiones del ecouipo de coniacto, consistid en

neg reportadag en la 1Literaturs pars

L1883, ruardendo desde luesn in v2line
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cldén debida, Con este dise®o se pretende que la ecolurma A4 un --

huen garvicio n la Divisién de Estudlos Superiores hajo diferen--
tus comiicionus ds Sparacidn..
Lns platos s¢ curgan por 1la parte superior de 1la columna,

en donde se colocan alternadamente unos con ¢l Aplee haclie arriha
v otros con £l Aplen orleatado hacia abajo. Ver fig. (2-2). Las -
bajantes oue van de un plato al inmediato inferior so locallirzan -
dc acuerdo con ia orientacidn del 4dplecer en la periferia cuanio -
se coloca el Aplce arriba v en el centro cuando gueda el dplce 62
rizido hacla abajo. La bajante desenpeia ademis la funcidn de se-
parar 1os platos entre si, v 4o traasmitir la presidn que se eier

ce sobre el plato superior a todos los demas. Al contar con hajan

tes periféricos v centrales alternadamente, se vpreseata flujlo ra-
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2inl de liquido, lo cual condin a una mejor distr!c.clén de in -

bage peseda ¥ o oun menor sradie.se de ga2llo liquis: en ol plato,

Se logrd un buen ensable de las bajantes :on los Platﬁm.fJ#;

ﬂin necﬂgidad de hacer use de remaches, tornille: o soldgduras;,#'
- ecoms se ilustra on la fiz. (2-2).
L6 bajante central, fiz. (2-3) consiste de un tubo de aly

minio de 7/ de difnetre oxterno por 2 1/ puls. de larec.

o0
ol
pord
s
=2
*

: o de -

Bn &1 oxtromo del tubo gue sirve mo vertedero v & 1o lar

M

3/8 de pulg., se robaja por fuera s la wmitad el esposor del taﬁﬁaf(

S8

con el objeto de prasentar un tope a la churola, La charola ha sf.
;é@ p?u?i&%ﬁn%ﬁ perforada an el centro a un didnatro justan4 7nhe  wa

;fiﬁﬁﬂl el del tubo adelg&z&ﬁ In longlitud del %ubc adelgazado co-

¥
1
ba

ey

iI
€
w2l
5&
&
il
»
gis
g
?J
ot
L
Inl
o

come distribuldor de liguido vy o la vez sono punto de aporo cou ¢l

de 1g‘a§artura s una vez presionados los platos, éebefé‘ga&é&% & 55 
un nivel pds bajo que la parte alta del vertedor de la ch&%a ‘iigff
ferior, logiindose asl el sello 1iguide. El ayen de lﬁs &h??%@?s %
| a8 &prax&m&damentc ignal al area de 1a seca*aﬁ rectﬁ de ia. haf?’ﬁ'
- Las cuatro bajant oz periféricas, fiz, {(2-4), ze Qﬁﬁatﬁééiiij
veron de tubo de aluminis de 3/8 pulz, do dlfmetr o exbapne ntﬁ}mg :

2 1/4 pulz. do largo. Bl diseds do ¢ .tas bajantes es Gimilef al -
B

de las bajantes centyrales, con axe -nidn de las asberiuras distei.

mddoras do Ligulda. Fn ceko earo, ca hizo un copts 32az8085 -4 -



Fi go 2“'1"

Fig . 2"’3
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la parte inferior. Para contar en el plato con un sello liguide,

la altura maxime de la abtertura deherd ser menor que la altura -

‘del vgrtedero correspondicnte. Es conveniente orientar lag halan-

tes poriféricas con lag aberturas hacia 1n pared de la columna, =
para lograr una buens irrizacioén de liquido en el plato.

Lns porforaciones se vacuentran dirtribuldas en el plate
radlalmente, v con de diferente didmetro, iz, (2-5). BEn 108 vie-
1lag 1a altura 4el 1lauaide oz =mavor qun én lag crestnsg, v por leo
mizgmo la resigstencia ol flujo del vapor cs ta=mhién mavor. Para -
lograr 21 mismo flujo d¢ vapor a través de todas lag perforacio-
nes  de la charols, ¢35 por lo tanto necesario que las perforge=-

claneg ea los valles sean zavyores

ST

gque en lag crestas.
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| Deseripeidn mechAnica del disero
A tateriales de construccidn

cdee _Charoln: Aluminio
2,- Bajantes: Aluminio

B) Tipo de charola: Perforada

8Y Dimenzioncs del plato

i - Preforacionas: 1716 puls, de diémety@ en las c?@gﬁgg ¥
fr 5/64 pulg, de diametro en los valla

P.e Wimero de porforacionsss 104 en ims crestas y 36 en. iﬁg—@m 
valles,

2.~ Espacianiento entrs las g&rf@r@cianes; 1/8 pulg,

k.« pres total de las perforacloness O 590 pulg“

5.~ Bepesor de la ldninat 1/32 puls.
.o Arvoglo de las perforaciones: Radial.

&g lias hajantes

Tipo: tubular vertical
Perinetror 4 11/16 puls.
E%ﬁ@ﬁﬁ?~if?h palw.~

d)lﬁ?snptayal de 1a seccidn reota de 1au'albé§§nﬁeafkﬁéﬁéﬁ~

e) ﬁistaﬁcia del borde superior de la hagaaﬁa 8 la chﬁ?alﬁi
3/8 pulg. ' >

£) Distancia a 1z charola inferior: 7/8 pule.
2o= Central
a) Tipo: tubular vertieal

b} Perimetror 12 5/8

D
L%
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w‘ §}”ﬁr&n de 1a seceidn rectar 0,51 puig? | PRI
'@);ﬁigtaneia del borde superior dc¢ la hajante n la cﬁﬁfdiég‘

3/8 pulz. ( | e
) Distancia a la charola inferior: 7/8 pulg.

"Qates del vertedero

#X

Le= Peprifdrico ' .
a} Alturns 3/8 pulz.

E?} Eﬁ:‘m?ﬁ S5OT 3132 ?ﬂlg’.

n) Altarag Efﬁ'pﬂlﬁ-
~ ®) Espesor: 1/32 puls.
}’fég%‘agua%aﬁiea Ho.

© F) Linites de perforaciones

S ST A,
Tew= L OIn b

178 pu

2;*’ E}%.

2
- nes

1
i bajante periférica a la Gltima hilern de p*r?arﬁﬂiﬁﬂ
s 1/8 pulz.

o= Do la pared interna de la columna a las Gltinas pe ?;@?&Qi@
ness 1/8 puls,

% Aa_ Y - .
G *ﬁﬁﬁﬁﬁiifﬁﬁaa

Tym 3i&ﬁ*% o intcrao de la eolumma: % 7/8 pulsg.

2.~ Distribucidén de mamparas: Ho hav

Conatruceidn el aguipo v auncagorios
Charolng. -

2n eortaron cuadrados de lAmine de aluminio de 1/92 ggbms

; Ao cgpesor, de aproxinaddmente 11 eun, de lado pegAndoss unas sgﬁ?ﬁs,@'°

por nadlo de adhesivo do contacto, en tal Topws

w'
imy
ShasF
a»
Yok
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‘fwiagﬁgra un suerpd 1o zuficientemente counsistente para poder ger -
‘1%@%@%@@@,-3 un eilindro recto dAc 10 cm. de diAmetro. En total se

hisieron on la nisma forma 2 cilindros de 10 léminas cads uno; un

;d?

cilindre corvespondiénte a iag charolas con bajantes en ia psrite

ria v @ el otro para charolas con bajante central., FEstos cilindros
funren porforados con taladro, v al ser sumersidos en un bade de
ﬁ@ﬁ%ﬁﬁﬁg gue dizuclve el adhes ivo 2oparando a los discos, 4 cstag
ahnrolng con todas sus perforaciones, tanto aguellas por lag cude

apor, co0mo lns grandes en donde fe ensaubsn las bHae

SE R
Jmntes, se les dlo la forma céalca con falda onduleda, Para tal -
éi%@%@ﬂae ?%h?iﬁaraﬁ algunos tramael&s, La superfleic gue ﬁébié a';fif‘
@glesﬁaﬁ&? in charsla, primero se ﬁalé@n en plastiling, saﬁﬁ%?la-f 
ggaiyﬁe Hizo un colado en veso. Este molde de veso sirvié a su »m_f{

V%@ ?ﬁ?% obteneyr el tre@ual de reginn apoxl. Ia cc%y&ﬁi&i@ﬁ @ﬂ %%S.‘

‘i}!a

&0 ~ 1@ mezels de pesing opoxl usads, fue la s%“u%eﬂﬁan

E?@rﬁﬁlﬁ 19@ @ & & & e v e 59%

V@r&“é‘%!’gié ° [ * e 8 & ¢ @ ’9 12?:;
I}UTQI. o« - L d - L] - - L » [ ] 1'\.{'

POlvo de CURPZO0 . . .« « « »37%

Bsve formulecidn que se adaptd después de algunas pfﬁéﬁés,[k 
prese: até lns gizulentes caracteristicas: tiempo de gelado %@‘@i&;
atn cuands 1o reacoidn es fuertemente exotérmica ne se ustnron %%»?7‘
huecos il en 1a superficle nl en el inferior deld materisl, ¥y una
“@néida?aﬁlﬁ resistaencin a 1o compres Lén de 2000 Kg.

e do resinn £poxil va

Wiuracido, 88 v

ohjobo do obtensy el =
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P

Para troquelar el disco de aluminio, se colédea entre 169;{3'*'

doa moldes de epoxi, y se aplica una carza de 2000 Ke.
Plato,-

Para el ensahle de las hajantes con la charola se reouls
rid 'ma manuinacién de tal precisidn, que el acoplamiento entre
leg ekaraﬁﬁﬁ v 1las hajantes Tuera muy Justo, con el fin 4e lograr
sievka vrigldes on o) digets,

Colacanidn de lon platos.-

o

BE

;u?

i parte haja de la columna se encuentra instalada ﬁnﬁ'
pirca perforada sujet a & una brida de unidén. Esta plack es un =

rﬁi aa de aluminio de 1/26 puls. de espesor con nerr&rmc%ﬁﬂea @

”iﬁ%‘gulag ¢n arregle suadraszular, sobre la cual se eolocan &l@@r"“"“‘

nadamente los platos.

'&ﬁ%ﬁ al h residn mo-re los platos, se 'ﬁae?v, @aﬁ"

o
5
vy
i
2

ims %aﬁa‘,ﬁ de 1a periferis ge patinadbaa sobre el plato 2%1 rior,

se mazﬁm&?@n cusnirs Lopes on cadms plato con bajante central. Bston

iﬁyh z%&imﬁ@m de pedazes de alambre que se hacen PASAT por ?’Q

3

g%?fmruaie“ﬂﬂ contlizuas a ia zona donde ﬁ@scamran las haj&nne e
piféricas,

Para aplicar presién a las charolas cdnicas, se empled un

gornillo de hronce que zira a través de una placa de aluminio de

1/% pulg, d. espesor, Fara sujetar la pluca de aluminlo g8 aprove '

@9

oha el olstems de bhrides de 1a parte superior do la coly s, A 18
plges se le hicleron perforacionss de 1/4 pulg, de didmetrs on -«
areezlo cuadyangular, pare dejlar pasar los fluldos, Como e apre=-

01éh aue al bajar el tornillo. se comunicaba un movimiento zirato-

charolaz, huho necaslidad de intercalar un halevo ontyo




;§ﬁ éYé$§§ﬂ que se ejerce sobre los platos, se suspende 81
¢h3@§%a?'qu@ los platos kan alcanzado la posicidn horizontai.“fié] o

G@ﬁ@rﬂliﬁaﬁes aeerca de la columna
ﬁﬁﬁiéﬁ? a‘“

BL @@%@iﬁ@? 18 ﬁ%ﬁ%titﬁ?@ 1A %atraz de tres bBoeas de una

sapacidad de § 1ts, rodeado de una manta calefactors hemisférica

¥

fe €78 watts ¥ unne cinta de 200 watis. Por in bosa central sale el

vapor ¥ por lez dos poquetias latersles se hace retornar las corrien

- ﬁﬁl&ﬁ%ﬂswj

i %mhﬁ ée vidrio pyrexw {(doble gw%&gaj de &4 n&igq de éia» 

matea mominel v 30 malg, de largoe cans%“bu§$~iﬁ eoluma de @@s?ﬁwgp
ylﬁﬁi&ﬁg En 3@$a@ﬁt?a@ss de este tuho Se encusnbtran re duce lons ;ﬁgififf
@1&?35 de E pal ?uv? dal mismo sspeser, unldss - la «ﬁiﬁ?ﬁa gay ;a:

- wyidas - |

‘  Bscolectores.-

Butre la reduccidn de la parte inferior ﬁa,ia;ﬁgiﬁﬁﬁa'é -
‘13 boca e%ﬁ%?ﬁl del hervidor, & intercrld un disposit 1%@ ﬁkw @&?

ve para medir toda la corrienmte de liguido que é%w%iﬁﬁﬁ% de la sa;;;“”

#

lumna, v 8¢ hace lr al hervidor & travéz de una ﬁﬁh@w'f anexs a s}h»yf

1a solumna, Log recolectores consisten de un ubo de vidris 42 -

3 pulg,. de difmotro; que en su parte media tlene un eansl olrsue.

iar gue coleota el ligulde aue desciende por las paredes,; tal v -

aomd 5& i1lustra en la fig. (2«6), Para evitar que las gobtaz gue -

T T
- ; 2 LR 252 g o
por ¢l interior del tuho al hervidaoy, zs







Se cuenta en 1s columa con dos recolectores de corriente
de liquidot uno que recoze todo ¢l liguido que »aja por el plato
iaferior ¥ otro que recoze el liquido que cac del condenzador. El
ilquido recolcctado se eavia por una tuberia que tiene un reci---
pleate aforado; =idicndo ¢l tiempo que se tarda en llenar el rec}i
piloente se deteraina 21 flujo volumétrico. La relecidn de reflujo
se logra determinar midiendo aquella parte del 1iquido que se sa-
¢a del reeolector superior v se alimenta on ol hervidor,

Condensador.-
El condensador esti construldo de dos serpantines de corre

conectados en serie, fig, {(2-7}). !n serpentin externo es de tubo




f!§§ 3i%_gul$¢ de Aih1ctro con espiras de 2 3/4 pulg. de dlénetro
ﬁVéﬁgﬁrﬁﬁ, en cuyo interlior se encuentra el otro serpentin de tubo

'Wiﬁ? ii& pulgeda de éié&%%f@,‘cﬁﬁ espiras de 2 p&l¢. de diﬁwetru ex

. siduo, teniendo por tanto una couposicidn constante en @z_h@yvaﬁagﬂg;

v por onde un gradiente de concoentracioncs tambiéﬂ_aaaﬂ%anfé 1@:

 particulares para la Divisidn, %o presentan algunes ﬁ@%&il@% de 1

L) 2\?’ L)

%ﬁfﬁé* ia aﬁmﬁaa del condensador es un tubo de viﬁrio pvrex de 3 ;
gﬁl@. de difimetro v 20 pulz, e largo.
Tubeping.- |

j2 tuberins accesorlo a la columnn, estd Aiseva

7
&
]
o
ooy
o
4
4
i
L
o

i

©

b
]
[}

aloanza la operacidn a §gitﬁﬁ permanente,

to se consigue al mezelar la covriente de destilado con ln de r%» A%?

.o _— o . : ;
=nm. S8 cuaata ndozhs con una linea gue mermite EL,

columna en. las £igs. £2—3),§’€2-?}¢

Instrurentocidn,
15“’ Gﬂﬁhﬁ‘,

En las linecaz de destilado v residuo, so @ﬁ@w%w?xaﬁ mnn

@ﬁ@ias saforas de vidrlo graduadas, de va?aﬂﬁﬁ a@%@ai 2. iﬁﬂgﬁéﬁrﬁkg,jé

=

tiowpo oeue 4arda en llenarae la asfera al cey

M
+
s
¥
K
o

wa oue se encueatys o le sallida, puede deteraly
trico, Botes dos medidoras de gasto, bastan pars concoeer el wotal -

3 o 1o larzo de ln columna, ya qus

- B e £ Y
FRED LIRS w2 e
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T

ooque Lofo el liguico que desciende poy Lo ot

o
i 1inza e rosidtuo, re tlenc

el

-«
R
e

Iﬁg :_2"“:

Lo Anata,

v=DsB | {2.3) Y

¥ i yveloeida de reflujo serar

| R:%ﬁf.% v (2=-4)
sonociendo © ¥ D, sa deteraine R

2

5109, =

-

2.0 Colda de pre
Parn medir 1la ealdn de presidn se utiliza un maandmetro di-
zraneinl, cuves hragos ge eneuentran conectados o los dns racses

{
loetores de liguido, » wans 2 pul7. por debajo del canal ¢lpsrlon,

Babre el bpars dol mandustroe v 1n htowa de presidn en cl.rea&lacéS

tor, se encuentra colocwia una chmaps Aa condenaaciin, Tiz, 10140,

Fig, 2-10




£

3

L
&

vﬁéﬂ% ene a 09 on un hado Dewayr con hielo.

-3 -

2502 pegustos condenradores enfriados con ama,

tienen por ohjew

S halipsdis que el vapor saturado que sale de la columna, Se cones

m el randmetro Au? se encucntra . 1a temperaturs amhieﬂtes,f

ro mgraie con eliiiguido medidor. ¥A quo iR pr&siénian'el"c@ﬁwaw**

tinda por las condiclones de operasidn en csa z@wa

do tn eolumna, 1a presifén gse trangmite dircetamente al vamal del

o
wnnenntes,

o= TOaporaAturf. -

L0 J

Eﬁ la parte superlor d2 los recolectores de liquido, se =

@ﬂ sucnbran bermopares de Fe-constantano, cuyn difercacia de va1t§Q51~

5& Rl Wiﬁ& SO0 un aet@n@ié%é%rs Reekman, wodelo Canhrlides @@r&&ﬁéw7'

3%ilu Townto eote refevencin la junta fria a 0°C, 1a pendicate de

~;q raﬁ%ﬁ ﬁﬁlivaiﬁuwpcg tirae un valor de 0,053, La jant% f?ia saA

Low Composicidnow
En las lineas de destilndo v residuo, provenientes de 1a

parﬁa superior o inferior de la columna, respectivamente, antes -

de la conexibén con el matraz hervidor, se cucuentran 1laves de —_—

sEra0. In composicidn de estes flujos se determina por ﬁeﬁi@ a_. ff

"fﬁﬁ aﬁ refrﬁctanetre Abbe, medliante la curva callbrads previamamﬁ@i_fﬁﬂ

indice ae veTraceidn ve, composicidn.

Asglaniento. -

®1 wmadlo casquete ssférico superior del h”fViﬁ@?g e? rmwm7¥2°

aplestor de ligquido inferior v la columna, fueron alslados con

g

s

unn eapn Ge 1, 1}@ puls. de espesor de vermiculitas dejando ein vg

W

LI B T I b 9 & 3
1irillas a la alturs 48 Iss platos,

L

=4

puhriy colamonte aleunas



colugna, se cuenta con un refrigeador enpAz ﬁa @ t@’"

‘n.ﬁgg %ﬁﬁﬁ ropsuladn 2 una tmﬁyeratura conveniente, vov madio %a ﬁn

o deie, hube nseosided de aoportarla por medio de resortes
~do o2l el paligro de romperse al pre

'fﬂfuﬁ unidn de su parte inferior ¥ por tres résortes l”ﬁﬁ?"“%ﬁﬁ suje~

srpotyaia o 1a yaﬂaée Con agte disposi®ive de g%g@?iﬁiﬁ'%sfav

'_bﬁérféayﬁﬂz gase0so a la mano.

%@f%@@%ﬁ%@a Dicha agun de enfriamlento se “ace recliroular 2 ﬁ?aw&ﬁ
soudenssdor principal y de los coadensadores del aaadmetro. -

e L .
g A

Debido & que cagi toda la columna estd construlds de

o

sentarse ua te %15@ dg bl

m

'fwﬁg'aﬁlgmgﬁ 2a cacuentra coporthds por 3 resortes sujebes a iﬁ;if,f

so8 a 1a brida superior de la colunaa ¥ enganchados & la @wg?fag%*

?ﬁlﬁﬁﬁﬁlﬁf fi;%a Bicha estructurn se encuentra Qaaiﬂv#% % g0

??Eifiﬁﬁﬁ 21 efecto 4e un sismo, ¢l cusl s veria auneatsds an

@ﬁﬁ¥%@ ?ésa, lugar donde se encusatra 1nstalada 1a columma,

Como medidas contra incendlo, e1 el loocal donde se ev



CAPITULO 3
 UEXPERIMENTACIONY

Con ol objeto de determinar el comportamiente del diseto

@a cantacto bajo diferentes condlciones de operaclon. asi como ca
‘ﬁae@r sug defectos, se llevaron a ¢abo las sizulentes exp@ri@nciagz
1.- Ticmpo de estabilizacidon de columna |
Z2.= Operacidn a reflujo total

E,m.ﬁyaranién a diferentes relacliones de aflaja,
ugw‘%eﬁia&én de volumewn de liguido rctenide en los pla%cs o
5.= Varias obgservacionss cualitativas, 7
Ia exporimentacidn se llevd s cabo con una mezcla bin&fiﬁr‘

%éiancatclu&ﬂo de diferentes concentraciones.

Construceidn de la curva de equilibrio

In volntilidad relstiva del componente 1 con respecto al-

‘égmpﬁﬁem%e 2 e define como

55,1;2:_@%;&&‘_ Yw.mél. | | - . (3«-1)
‘§%€§§9 32'* 1-¥,, ¥ X5 = 1-%x4, s¢ obtiene
M B :1.: T CRRYTR (3-2)

en donde el valor deed ze consldera constante,

ta presidn de vapor de clertos compucstos orginicos aa‘hﬁ,,,j

“Qlﬁﬁiﬁﬁ§ﬂ0 con la temperatura (67), medisnte la sigulente ecuacibn

08 D = w S Oé“zg L AB (3=3)



| - W - |
| ﬁlavglar de las constantes A y B para hexano, entre 10 y 90°C -
'%53\ﬁ3319?é9 ¥y B=7.724, Para el tolueno se encuentran reportados
directamente 1les valores de la presidn de vapor, a varias tempers

turas,

A 1a presidn atmosférica de México, 583 mm de Hgl la t@m% 

p@ratura de ebullicidn del hexano es 619C, y la del tolueno 101.5.
Travajando con mezelas de hexano-tolueno, la volatilidad relative

'&%%Gf& quedar comprendide entre estys dos limites de temperstura

”‘oc Proxane Peolueno Ao
61 584 14l 5 .03
80 AR 201.2 . 3.76
101.5 2009 583.0 s
P f&cte@ del célculo de la curva de equillbrie, ‘e h&fjkunka
” tempﬁa un velor medio de ia volatilidad relstlien do 3.75.

*

"L Tiempr do estabilizecion de la columna,

Bl muestyr > de las corrientes liguidas y laos leetuyas de

lﬁg wariebles que afectan la operacién de la columna, se heeen == -

@uﬁnﬁ& 1a ualumna se encuentrn en eguilibrio.

Cu&nda ge arranos 1@ columna fTris, so observa que es nece“fr

ﬁaric esperar 50 minmntos, para lozrar el equilibrio cuanda se tr&
baja & reflujo total,

Una vez logrado ¢l equilibrio a reflujo total v para un =

detexminado gasto do vapor, se requieren cerce de 20 minutos ?ﬁ?a’

equlilibrar la ecolumns, desde el wmomento en que se altere el gﬂ %
Gy VERPOT.
!

fuende e modificae la relecidn de refliujo, ¢85 necesario -

vayar noren de 25 minutos para alecanzar 1a estabilizecidn de ia




C#ia rieobal, blane 1

Y

//

@an ex&ap&lﬁn de las pruebas cfectuadas a reflujo total.

  &&'1&$~¢3@1&5'@1 gasto de destilado es cero, ademds de medir la -

ggéa de ? resién, se hicleron las sigulentes determinacioncs en -

—~ B

& . A P N R,
U Gesviiaae v

yesiduoc:
a) Composicidn
b) Gasto volumdtrico
¢} Tomporaturn
Como se desen conocer 1a influencia gue sohre la efilciene-

YA | -
1on d¢ 13 [Ty

4,

‘?}

COMpos

&

o

z¢la, las cupsyricnsias 2

et
gy

:,'?ié @@_prﬁﬁhaa se hicleron cargando ¢l hervidor con una wmezcla de

0,20 de hezano s 0,80 de tolueno en fraccidn =ol. BEn otra serie -
¥ .

Tﬁe-iﬁvlri%i& la composicién a 3.80 de hexmno y 0.20 ¢e tolueno. -

%ﬁ Bﬁm sorridns S6-63, se¢ ewpled una mezela con 0.90 de hexano},

oo G@ acidn a roeflujo totul

En leg experiencias a reflujo btoisl, se hiclieron varlias =

ed waver o menor corge térmica en el hervidor. En este formu se -~
pueds Asterminar la influevmelizs que tlane la velocidad del vnpor,-
 aobre ia afielencia dc plato v la calda de presidn.

Como en ostas exporlencias no se aliments liguido, ni sae

len productos del sistema, se fise que el flujo molar de vapor -

nrovenionte del hervidor, es igual al flujo wmolar de liauido ocus.

doscionde a través ﬁe los platos: L=V, congervindose esta igualdad o

o lavgo de ?m&m L% columna,
uler etapa n do la columha, la ecuacidn de La 1%

s GRER pOPe

v 3, m¢ hicleron con dog mezelas de difereante composicidn., Uﬁ&-%évl'

”3@%@%%&% ciones a difepevutes mastos de wapor, parh 1o cual se apli'.j%
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}?é&ggesta linea debe pasar por Xp ¥ Xp, coincidird con 1aidiaseﬂa}Q~<f ﬂ;
| Papn doinr totalmente eatnblecidns 1as condiclones de opg

“yaeidn en un disgrama HeCabe-Thiels, oS necesario determinar Xp ¥

%go composiclones respeetivas al residuo y destilado; v medir el
easte del residuo. S 2l nbmero de ctapas resultantes, o sea al =
BUDSTO d2 platos tedricos necesarios para obiener tal separacidn

de mozela, se divide ontre ¢l mimeroreal de platos, 13, se obten=

ded 1m eficioncin global de 1n ecolumns.,

In composicidén de las corrientes se determind por ﬁedieiaﬁ

de los indices de refraccidn. Para calibrar los indices de refrag

ol @n & diferentes composiclonez, se preparnaron mezelas con éiféwa g

nd ﬁ% %aﬁ%@n con wn refractémetro de Aobe a 200°C. La cusva ¥s 1
zanta de indiee do refraccifn vs. composicidn, se ilustra en 1n -

Wy
ﬁﬁ"""

Ze (3=1}.
Ia densgidad de hozeno v toluene a diferentes t@mg@r&tura@,.gf"

go aﬁieulé con 1a ecuncidn sisuiente (67, p.22 Vol, 113).

| 8g=Gaaltet)1077 4b(b-tg)210” +e{t-tg) 31079 {3=5)
. da a8 . | h L & - j“.,:;.“-:’ .
He N 0.6769 -0, 8486 -1.08k 0.184
Tolene  0.8841 -0.9224 0,015 ~h.223

A bajas tenmperaturas, son despreclables las corracciones -

eorres ﬁﬁﬁ&i@ﬁ es a los términos cuadriticos y cibices de 1o togew

P

fung

340 % & R

1b6n lineal de




Bp@rasién a Rﬂflujc Total
Tabla (3=1)

Corrl

dn ﬁg

Ganto de
fiegiduo
ml/min

Temp,
abajo
o¢

Temp.

parte

alta
og

o

Nt B

=3 O um aw

v?&;f@f

ik
&

{2

Y
4%

Byo¥
ehe

O\f

i0

68.5

9045
89.5
93.0
98.5
98.0

98,5

98,0
8%.0

97.0

63.0
€3.0
64,5
66.0
67.5
70.0
64,0
64,5

68,5
80,0

82,5
86.5
91,5
91.0
B7.5

S S

Rk e

P,

01.0
61.0
61.5
61.5
61.5
61.0
61.0
62.0
61.5
€0.0
60.0
69.0
60.0
60.5
61,5
61,5
60,0
62,0
60,5
9.0
£2.5
62,5
62 .0
61,5

~ T

0.090
0,005
0.008
0,035
0.015
0.230
0.003
0.855
0.835.
0.816
0.773
0,717
0594

0.816
OaSOZ

0.639
0,455
0,264
0.261
0.143
0,149

0,197




s 0,20 80 90.0 61,0 0.133
TS 0:.20 | 73.8] 83.0 66,0 0.255

B AN R J 1. 106 8.0 §2.¢ 0.0%2
86 0.90 120 | 62.5 | 61,0 0.875
87 1 0,90 160 | 62,5 61.0 0,867
88 0.90 176 62.0 61,0 0.862
59 4,90 208 62.0 | 60,0 0.847
6o 5.9 120 62.5 61.0 0.848
v' éz' 0,90 106 | 62.5 | 61.5 0.851
62 | o0.90 | 160 | 61.5 | 61.5 0.845
1 63 - 0.90 87.2 | 62.0 60.0 0.825

 wvelocidad de flujo del liquido, se operd la columa a diferentes rex

| "'&aaianaq de refludoa B=I/D. 81 el gmasto de vapor ¥, ze manti@n@ e@gg;

f STA@ Las composiclones estén dedas en frqcclon nol de- heaﬁﬁﬁa

3.= Operacidn a diferenﬁes rclaciones de refluje

Fara conocer 1& Influencia que sobre el rﬁndlmi@mwa ﬁi@nﬁ Emﬂ

v:%aﬁze, gse lograrf variar el gasto de liguido deseendente L, trabajamf
‘v&ﬁ a difer&ateq reflujos. Bl sistema estd esquematizads en la fi@@ w;

{3-3),
” La ccuacidn de la linea de operacidn ccrrﬁﬁv@nﬁi@nﬁ@ a 1a5gé?

na de pectificacidn esn
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_ﬁ@ &‘pesa" gor yn. todos 1los platos de esta columna trabajan
f;J“Q*ﬁ ﬁa rectificacién.

fﬁ;ww§§m§;r§;qular, para el hcrvidor se tieme gue

- Vyo=LygsDxy - (2-8)

'Dﬁﬁarm*nmnﬁa %p ¥ ¥Xp 61 muestresr en las reqpec%ivas lineas

- de yﬁsiﬁaa v doatilade, v ﬂiﬁiduﬁﬁ los flujos L v D, se pu&@e ceﬂﬁma*
eer ¥, ya que ¥=IaD. Con todos cstos valores es posible ﬁﬁ?“?@iﬁ B L

en un diazrama foCabe-Thiele, ol nhmoro de etapas teé*ie L5 a%sﬁgs

riag pare 1o separac 1én de la mezels, y por ende la eficlencia

]

| Vf;‘aﬁﬁ l&% &;61&4 xﬁ’iﬁg . ’ S .
Eﬁ lq 1g; (3»&), se re nr@sen&a gréficaﬁente_lé maae:aﬂééfa%

;§@¢miﬁﬁ? el ntimero ideal de etapas, | | L

Vo Deteruingo lonss

waidn a di:e‘ ntes railujos

Tabla {(3-2)

Conp, Teup. | Temp. g . ;
§nrvw merelal Gasto de| Gasto de [de re jde deg| xp | Xy
ﬁﬁ No | origi-| residue | destila- |siduo | tilado -

nal wml/min do mi/min} ©C @g
13 ] o0.20 87.2 19.0 98.0 | 72.5 | 0.070| 0.626
s 0.20 | 87.2 19.0 | 98.5! 71.0 |0.068 ] 0.615

15 | 0.20 | 50.7 50,0 | 97.5| 75.0 |0.088]0.467 |
16 0.20 | 32 7k 93.0| 75.5 |0.119] 0,375 {
17 0.2 96 10 97.5| 67.5 |o0.027 | b.728
19 .20 | 68.0 37,5 92,01 7h.5 :
19 0.20 55,6 60.5 92,51 76.5
20 1 0,20 86,7 19,0 92,5 82.0
49 L fn Qs 10 75,00 61,5

o 0.80 &0 371 7E0] 61,5 %

e P e e Y




T

35 1 0.80 | &8 63.3 77-5 | €2.0
36 0.80 735 30.2 85.0 | 61,0
S 3 0.80 | 53.3 - 376 6.0 1 B0.0
g 0.20 | 64 4R 28,5 | 70,0
59 0.20 | 113 5.1 89.0 | 62.5
50 0,20 | 106 8.5 86,0 | 63.0
5% 0.20 | 80 37.5 88.0 | 66.5
52 0,20 87.2 29 93.C | 65.5
53 0.20 | 101 19 94,5 | 66,0
st | o.20 | 68.5 u6 93.5 | 72.0
55 | 0.20 | o1 11.1 93.5 | 64,0
e | o.80 | 96 39 62,0 | 60.5
65 | o0.80 | 187 8.5 | 66.5 | 62.0
66 | 0.80 | 73.8 46,2 | 67.5| 61.0
"é?,' 0,80 | 56,7 62 67.5 | 61.0
68 | 0.°0 | 106 1%.2 | 68.5| 60,5
g9 | o0.60 | 87.2 32.5 | 68.5] 61.0 , S :
70 | 0.80 | 3.9 | B83.0 70,0 | €2.0 | 0.598 oggau_;fff"

NOTA:s Las composiclones estdn dadas en fraccidén mol de hexano -+

. En el hervidor se sueclen cargar del orden de 2‘1/3 E$é§ 7
Para 'iterminar el nimero de nmoles totales de mezela, asi'@cma @3f@
amero de moles de hexano y toluene, se hace primere'uﬁ.bﬁlgégéiégwg -
voniendy 1 mol de liguido cargado al hervidor, :

fage 1 "m0l mezeln cargado a 1o coluwng,



.......

Vn‘hj -

Ho. moles ZTamos om?
Rezane 0.2 0.2x86.,17=17.23 17.23/0.66322%

Toluens 0.8 0.8%92.13=23.7.  73.7 /0.871=8b4,%
% ”'j?ﬁﬁni i.0 , . 8.5 - 1107

90.93
y carga™ TIo 5 = 0-022 g/en’,

Para 2500 cnl de mezela se tendria,
molas totales de nmezcla g‘?%%m?-v 22.6

moles totales de hexano = 22.6%0.2 = 4,52

En una prucba se determind que el voluwen de liguido reteni
4o en la columnz es de 700 ml, con una fraccidn mol de hexano 48 o

5.421., Tomando como base 1 mol de 1iqu1d¢ sa %eﬁﬁria,

Ho, de mnles Zramos |  3§§ E
‘Hewano 0.421 0.421%86.17236.2  3642/0.667=50.6
Toluono 0,579 0.575%92.13=538  53.4/0.B71=61.3
Total | | B9.6 115,9 |

ifgliqméa wt@mdcm%%mm = 0.77% g/on’

molez potenlidos en c@lﬁmﬁﬂm %égmgmmléﬂﬁ&

&8

moles de hexans en la columng = 6,000,821 = 2,50

De lap 22.6 moles cargados a 1la eolumns v de las esuslos

4,52 moles son de hewano, se tieme aque eusnie ln soluwna se aauilte

srh?ﬁ 6,08 moleg de 1iquido se vetionen on los pliatosn, de 108 otee.

3

les 2,54 corresponden o hexano, por 1o que gusdarla en ol bervidor
&

16,56 molen de llauido con un con

comntic lones an gue



- lf -

iy~ Hodloibn del velumen de liquido retenido en los platos.™

Parn que la columna trabaje en condicionas‘nnrmalas, es nee

- ecoesario gque s tonga un gasto de vapor mayor que el critico. Bste -

gaato de vapor céiticc. corresponde A agusl requerino para iograr = -

nmantener en eada plato el sello hidrdulico.

A este zasto de vaper cO?reﬁgaﬁﬁe @1 punto de llewnade (21
en el cual la altura de 1a espunn sumensda ygpiﬁ&m@m%@ a8 peguetios in
crementos en ol gasto de vapor. Un plato bajo estas condicliones de

operacidn so ilustyra on la fiz. (3-9).

Encontrindose el sistema en el punto de llenado, se miéi551 ,f°*

volumen de liquido retenido en la columna, en la forma sigule nt@s § ’
1o, 80 cortd la carza téraica al h@mvider, 20, S¢ abyléd la 1&&*& da m;f"

in @@??iﬂnﬁe de destilado, impldiendo asl gue la totalidad &al,leai

auido proveniente del condensador relornard a los plates; v %o, 8¢ -

P

hizo fluir 1la corriente del residuo a través de un refrigerante.

‘. rﬁ;
i

se recihld en un recipiente que se encentraba sumerglde en un baje

de hielp: todo esto para no pernitir la vaporizacidn del 13@31&3§1§ 

que s&la de 1a columna & su temperatura de ehullicidn,

Midiendo este liguido, se determinma el velumen minimo de 1%

quido retenido en 1& columna, én cendicg@n@a noraales de aggr&ciéﬁa

5,= Varias observaciones visugles..

Algunas de ins princlpales caracteristicms de fuaéiaﬁamié;%  5
to do 1@8 nlatos do ﬁea%1¢uciam, s pueden dezerminay VEQ@aEmuiu3‘”5f;
28 pey osto, que o wedlida que se llevaron @ cabo 1las ﬁixe§*%23g ®@wgf
pridas con el propdsito de determinar la eficlencia, cap %ggﬁ'@‘w-mm:f

4 - i o . P 3 - - A~ - o 3 ‘~ :
snida 8o presidn, se procisnron ies condiciones de operacidn hajs «

e LS hid o -~
vaosantahan 1os siguientes Toenbdmenoss




3

3-5

iz,

P



o 'l&? m/
CAPITULO 4

Resultndps

"En las pruebas iniciales que*se hislsron trakBalanic

na o como un ﬂbéorﬁﬁﬁer n contracorriente de 002 en agua, se
que el plato no heaela un sello hermético con la pared de la celumne.

S¢ obhservd ademfic que 1as erestas del plato tocnban solamente la ﬁ

rad de 1a columnn, poraltiendo que el asua fluyera a través do 3@5
valles, Bajo estos condliciones, se notd que no habia formacidn de % f: 
burbujes en algunos platos que ne acumulabsn suficiente iligquido. Pae

,f A m&jér&w el sellion, se optd por cubrir con una caﬁa la de naoprens

2l santo de los plates,

De uﬁ%@&ﬁﬁe se esperaba que al trabajer 1la- ecluﬁﬁa eaﬂﬁ uﬁ“ 
j”@q&iﬁa de dontilacidn, se lozrard un mejor sello que el @bservaﬁa ,
en las pruchas de absorcién, |

Se observé toubiln gue era mds notoris ls fornasidn 4s %ﬁ?éff
bujas en las perforaciones sltundas en lag cpesias que en los ?ﬁéw%f“
lles, no obstante que se nabia tomado la precoucidn de gé@f@r&r;iéﬂy;
%guj@faﬁ ﬁé ias crestas a un didmetro m n@@ qua lﬁﬁ agmﬁafaa:ﬁa Eéw
valles, Como una eonseuuencia de 1a laaalizagimn @@i flu%e ﬂal gaa

- a travds de las perforaciones de lag ¢restas, se espsys uns, %ﬂﬁmﬁ'i

Qmﬁt

ef i neia ﬁez plato, que en @l caso en que el finjo ﬁ@ zas 5@'ﬁigé

%?i@ﬁ?ﬂ poy igusl o través de vodas las perforacicnes,




A. Oporacidn a
Heflnjo total,

Uporacion &
~diferentes -
reflujos.

Lo
°

2.

1.

- 50 =

idas 1-5 5 50-%
!

SR a oy
WV A&
mezela ofiglinal
0.20 de hexano

Corridas 21-31 y <

56-63. Hezela =-
originals 0.80
de hexano

Corridas 13«20 ¥y
48«55, Mezcla ori
ginal: 0.20 de he

REno

Corridas 33=37 v
64-70. Mezola ori
ginals 0.80 de he
zano

AR

[
e

‘Masa velocidad su

perficial de) va-
por v Eflciencila
Flge 4-1

Hasa velaeidad su
perficial del va~
por ve Calda de ~
presidn Pig. 4-5

Mase veloclidad su
perficial del vaw
por v Eficlencia
Fig. &-2

Masa velocidad sy
p@rficial del va-
por vs Caida de ="

pregién. Fig. «53 ;&

Relacion de refln :
jo vs. Eficiencia A
Fign "3 »

Relacion de r@f

jo vs Calda de m~5 f7

presién Fig. b7

Relacidn de refiu

jo vs Bficlencia v &

2 .
Relacion da pelly
jo vs Crida de -

hd a
presion. Flg, 48




| - En la tabla &-1 se encuentran reportados los céloulos efeg
 tuados para determinar la eficlencia global de columna & reflugo -
total, tal y como se ha indleado en ol capltulo de experimentasidn,
” ﬁ§§£§ﬂﬁ% @], uso de la ecuncién (3-4) como linen de operacidn. Los
i %@ulﬁﬁéaﬁ‘aarreapoﬁﬁientes se encuentran 1lustrados en las flaga,
(4=1) ¥ (4-2). |

Para caleular la eficiencia global de columna, a diferen=-

yd
;,..a

%

ten relacliones de reflujo, se empled 1n ecuacidn de linea de opera

'UZ"

&
on 1

&
fred

e
-8} dol eapitulo arterior, En la tabla 4-2, se encuentran -

gunos pasos intormed10s de dicho cdleuleo. En lag figs. {(8=3) v =

o
gmﬂ

¥

ééa@? ge enouentra la graTica trazanda de estos resultades. 4 ,

_ La infiu@ﬁaiﬁ que sobre 1o calda de presidn tlsne el gastef;;..

‘wée V&p@? A r*flujﬁ total se ilustra en las figs. 6’%5) y %«6)g «;éj;“;
@@%gﬁyuiﬁ@w con los datos contenidos en la tabla xjux). Para o?é}éfif
@i@?am o diferentes relaciones Ge ref riujo, los é%%ﬁﬁ sm h@ﬂ 3?&@9;:
de la tabla (3-2) e liustréndolos en las figs, {(4-7) ¥ (&-8)4' B

-

Retenc idén de 1iquide en los platos

Tomfndose lag precaucliones anotadas en el capitmlo de aﬁ@eﬂéfW‘”
rimentauion, »e determind un ratenimlento de liqu ido en 103 plata$33
 3@@g?QQ,m1; con uﬂ&VCmeﬁuiﬁiOﬂ en hexeno de 0.421,

Ohservaclongg varlias

Con el Tin de describir almunas observaciones efectuadas -

sobre la columna, en relncidn con la composicidn de la @é&g& origl
nel del horvidoy, me denominard comp mezclia A, a la cargn del ﬁazm
sider con wma composicidn de 0. .20 de hezano v 0,80 de ¢olusno v e

&

8 B oo la gue contlene 0.80 de hexano ¥y 0.20 de tolueno.




TEBELA b1,

OFSRACION A FUFLUJO TOTAL.

%ifiu} LY s 2o Ei%’ iﬁigm‘xlar L %ﬁﬁ :J.‘g‘s’z%geuhr Les_ & Gau—-—%—— %ﬁzm Ef’iaianclé .
mine | "Hi. e | Hedio nin. cuchr. platos ~
1 106.0 10.786 | o91.5 | 0.900 | 89.0 | 80.5 $0.4  |6.188 | 0.322
2 68.5 {0.770 91.0 0.576 | 89.0 51.3 2.1 {3.456 | 0.265
% 3 80.0 |0.781 91.3 0.678 | 89.2 60.7 37.8  [3.66¢ | 0,282
b 120,0 {0,788 9.0 1,021 | 89.1 91.6 57.2  1€.7%50 | 0.519
s 106.0 | 0.784 9z .0 0.893 | 89.3 80.0 50.0  [5.68L | 0.437
% 6 06,0 |0.786 91,7 0.B15 | 88.8 72,56 sk |u.714 | 0.362
7 120.0 0,762 91.9 0,988 89,2 89,1 55.1 5,800 | 0.4U6
g 7.8 N, 748 9.4 0.602 89.0 53,9 33.6 %.1310 | 0.239
9 137.0  {7.7ak | 92,1 1,168 | 89.1 10,1 65.0  16.882 | 0.529
21 137.0  [0.653 | 8.5 | 1.091 | 86,5 89,1 55,6 11.881 | 0.145
22 37,2 10.653 86.5 0.658 | 86.6 6.9 35.5  [2.310 | 0.177
23 106.0  |0.665 | B&.8 oq$08 : B6.7 9.8 ¥3.6  {2.375 | 0.183
2l 3.0 |o0.c68 | 87.0 0.610 | 86.8 | 53.0 33,3 [2.300 | 0.197
ps | e.s lof77 | €79 | o0.526 | 870 | 457 | 28,1 l2.sp1 | 0,198

continia,-




S

26 58 lo.ses | 8.8 leo.sg | 875 598 | 3.7 | 1.9%0 le.is6 |
27 73.8 | 0.660 87.3 . | 0557 | 8§07 5,3 30.2 | 1.250 |0.096
23 | g96.0 lo.665 | 87k jo.690 | 867 59.9 37.5 | 2.250 |0.250
29 98,0 | u.687 88,5 0.7%2 | 89.2 5k, Lo5 | Z.€10 Je.201
30 48,5 10,718 | 88,4 0.%58 | 27,8 42,9 30.5 | %.72 10.286
23 6.0 10.755 | 90.5 | n.bos | 88.3 Wy, 0 27.5 | n91 [0.301
40 123.0 | 9.748 | ye.7 | o0.023 | 88.8 82,4 1.7 | 219 o168
51 160,0 | U.766 91.0 1,330 | 89.1 119.3 2u.6 | 2.8 |0.206
42 128.0 | 0.765 91.0 1.068 | 89.1 95.7 59.8 | 2.6 |0.203
43 106,0 | 0.763 91.0 0.888 | 89.1 79,1 B9.5 | 2,15 0,164
Iy 96.0 | 0.769 91.0 0.805 | 89.1 72,0 55,0 | 2.65 {0.203
X3 80.0 0,770 91.0 0.669 89,1 59.8 37.4 2.20 0.215
46 73.8 | 0.753 90.2 |0.608 | 88.8 55,0 33,7 | 2.02  [0.155
u7 106.0 | 0,780 91.3 0.894 | 89.3 30,1 50.2 | 2.96 |0.228
56 120.0 | 0,650 36,8 0.900 | 86.5 77.9 48.6 | 1.02  |0.078
57 160,0 70651 . 86.9 1.202 8.5 10b.1 65.0 1.39 0.107
58 s75.0 |0.652 | 86.9 1,305 | %6,6 112.3 20,1 | 1.55  |o.111
54 2080 | 0,648 8?;0 1579 36;5 136.0 85.0 1.5% 5.118
50 120,0 | 0.651 | 87.0 0.%99 | 86.6 778 | 4B.6 | 1.52  lo.117
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y

T APLA B -2i

 NPERACTON A& DIFPEREHTES RELACIDAES Dl RIFLUJC, - L

1 ' &S “ el L ,
. B | P=E0 e B -

Corrisnte | min, Zgexans ml, |HMolaeular | nin. de Efficiencia.

<3
o
. o
|
@
]
@

nesiduo | 87.2 | 0.070 |0.B21 | 91.60 0.773 | | -
b ' P N T Soﬂi {}aﬁri@! 2.,50 Q.i‘;g
: ) Testilado | 19.0 | 0.626 (0.711 | 85,20 0,152

‘ Residuo | 87.2 | 0.068 |0.821 | 91.50 0.868| |
L ] 5.47 |o.8eA | 2.8 | 0,188
Lestilado | 19.0 | 0.615 |0.713 | 88.3¢ | 0.153

4

e

: Residun 0.7 | 0.088 lou. 91. 0,Lb6
s , ; ‘ 6,980 1 o.buk 1 2,92 .178
Destilado | 55.0 { 0,467 (0,740 | B9.LO 0.4¢6

L
Y
~3

'

E | Residuo 32.0 0.119 0.811 G1.730 0.282 ;
A , _ o ’ O.b50 { 5.313 1.01 5.078
: Destilndoa ! 74,0 1 0.375 10.759 1 B89.70 0.620 '

*

{Resiauo 1 96.0 | 0,027 10.828 | 91.90 | 0,858
.7 | 110.95 | 0.914 | &.12 0.716
Destilado | 10.0 | 0.728 [0.688 | 87.60 0.078

; Hesidue 68,5 | 0.087 10.830 | ¢91.90 0.612
an 2.0% | 0,670

z g " 0,223
b Destiiado | 37,5 | 0.62& |0.709 | BS.20 | o0.300]

[A%
«

D
2

Residuo | b5.6 | 0,092 ]0.819 | 91,50 G.bg3

o | | 6.799 | 0,445 | 1,69 5,131
Destilado | £0.5 | 0.517 [0.748 | 89.70 | 6.504

Residio  [56.7 | 0,090 [0.820 | 91.50

35 D SR ,_'{i;é?A“Swﬁﬁﬁ' 1.95 0.150
10.738 1 B9.20 0 lo0.367) ' - S* E

[ Bestilado | B0 1 0472




@ [} ‘??g‘g‘

fesidus | 98,0 | 0.810 | 0,718 | 88.3 g
~ . o 10,351 3,038 1 2,27 | 0017k
Destilado | 10,0 | 0.970 | 0.643 | £6.30 0.0751
Residuo | 60.0 [ 0.%95 | 0.737 | 8%.00 3.49% )
’ } 1301 0,539 | 4,00 0.307
Lestilade | 57.1 | 0.980 | 0.640 | BF.10 AL
Hesiduo 48,0 § 0.h%2 | 0.74% | B9.40 0400 ,
S’ . ‘ Qagg . go&éa 5169 0-335
Dastil-do | £3.3 | 0.681 1 0.650 | B6.10 D5k
Residuo 73.5 | 0,348 | 0.767 | 90.09 0.632
;_ 2»8"& Qo?}? l}‘l&g Os 339
Destilado | 30.2 | 0.991 | 0.637 | 86,10 0.22%
Residuo 53,3 | 0.337 | 0.769 | 90.00 0.bs5k
17 . z.aﬁ? 00538 6.67 9053.1
Dastilsdo , 57.6 ! 0.091 | 0.f37 | BF.:0 0.h2k
pesiduo | 68.0 1 0,149 | 0.P00 | 91.20 0.558
f'g . 1'1}1 Oosgg 1 .gﬁ' 061&2
Testilado | 88,0 | 6,620 | 0.715 | 88,30 0,187
nesidue 113,07 | 0.053 | 0.828 | 91.70 1.010
9 | 22.0 | 0.963 | 3.43 0,25k
- Gestilado | 5.1 | 0.825 | 0.675 | 87.00 0,006
Residun 106,u | 0.132 0,812 91.30 0,934 i
5{'} . 1’4‘-22 00935 206’8 [ !}.206
Destilado | 8.5 | 0.844 | 0.671 | 86.90 0,065 ;
mesiduo | 80.0 | 0.133] 0.812 | 91.30 0.707
51 | . 2.38} 0,700 | 2,3k 9.180
Testilado | 37.5 | 0.696 | 0.700 | 87.80 6.297
At siduo 87,2 10,102} 0.818 | 91.50 0,770 '
;2 T ’ T ) A 31;“’0 Go??g 2«:9&3‘ Oa226
T 29.0- 0,685 | 87.50 0.226 ' ‘

0.75% | 0,

]
A
o

3




e}

0,90k

BA .;4505 e

“Qnélé

Pesidus 191.7 | D063 §1.70 0,901 , _ ' :
: . : Qegg’ég 3953 i “382?1
Legtilads 0.780 87 .30 0.158 |
Beeiduo n.132 91,30 0.69% |
' | D618 | 1,65 a,126
Destilado 0.351 B8.%0 0.275 f
Resiiuo 0,116 51,47 0.508 :
0900 2.0 0,172
Pecstiladn 0.725% #7,80 9.0687
Brgido 0.75( a7.20 0,749
' 0.720 1 1.35 - 0.108
Teabilado 0.957 Bf .30 0,291
reciduo 00683 8?09“ !0165
0,949 1.60 0.12%
Testiln’o 0.947 B6.70 0,06k :
Re siduo 0.592 R7 .8 0.608
0,617 1.80 0.138
Deastilado 0.947 86,30 0,347
Re sidus 0.638 83,10 . {. 0.hs0
0. UG7 1.70 0,131
Destilado 0,932 86,40 0 hh6
| Re sidun 0.714 87,70 0.839
0.857 1.74 5,134
Destilado 5.957 86,30 0.141
residuo 0,719 87.80 6.610
‘ g 0,712 1.65 0,127
Testilado 0.957 RE 30 0.240
Residuo 5.9 | 0,598 883 | 0,307
) 0.336 | 1.48 0.114
Tretilado] 873
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&) Burhugéca Como exra de esberarse. por las experilencias -
pravias realizadas con 002 ¥y agua, a bajos gaztos de vapor soloe se

nota burbujeo en las perforacioneg peque’ing que se evcuentran en -

1%3 crestas du las ondulaciones. Cuando el gasto de residuo es ﬁe
100 - 110 mi/min, se empieza a observar burbujeo también por lag «
perforaciones de 1os valles. Arriba de 120 ml/amin de vesiduo, el -
hurbujeo se presenta en la totalidad de las perforaciones,

b) Arrastre de gotas. Para ambas mezeclas, v a reflujo to~-

zal, euando el gasto de residuo L, es aproximadamente igual a 120

ﬁlfﬁiﬁ, en algunos platos se presenta arrastre de gotes. Esto se de
be a la alta velocidad que alcanza el vapor al fluir a través de 1&1'"kl”i

| aéailiéu&ﬁa,v?ara valores de L'= 140 ml/min, el arrastre se pre--

s I 2

e o e - 3 — -~
¢Wba &n ia tobalidad de los plsios.

&y R

Derrame de llaunido por las perforacionss. Tn operacién

é raflujo total y para gnstos de vesiduo menores de 75 wl/min, los
408 wlatoa Anferiores no retiensn liquido. Se observa que el ligui
do se éwrrama Doy las-perfaracionas. Esto sucede cuando se trabaja‘f‘
con la mezela A, Para 1% mezela B, el 1imite inferior de aperaeiant

S¢nf8ﬁ,m1/mim de residuo y por debajo de este gasto no trabajan --

103 dos prlmé?os pletos, Para valores de L superiores a 80 ml/min,
on ningin plato existid derrame de ligquldo por las perforaciones.

En operacidn a diferentes relaciones de refluio ¥ para valgv
reg de I menores de 60 wl/min, se notd que se vaclan parcialmente
los dos platos superlorves,

d) Puancionaniento de la cafueln de neopreno. Despuds de -

algunos dias de inicinda is cxperimentacidn, so obrervd qu? en ale

e enfucls de neoprend e hablia vajade, opazn

B oy oy am g
T AT IS
q&,t}izp.:l:;‘:
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que se derramara algn del liquldo a través del hueco que quedabs =

ontre el plato y la pared de la columnAa; a pesar de este ningin --

a:a 119%0 2 vaclarse

e\ %Euma. Al destilarse la mezcla A, se ohservd oue euaﬁ;“" “
do if&lcanza un valor de aproximndamente 120 ml/qin, comienza 18 -
formaclén de una pequeia caps de espumn sobre la superficie ligui-
da. Cunndo LY = 140 ml/min, la espuma alcanza una altura de aproxi
mndamente 1 com.

Trabajando con 1a mezcla B, apenas si se conienza a f@?ﬁn?' ‘

- @spuma cuando el gasto de resliduo es de 140 Ql/min,

f) Inundscién., Solamente trabajando con la mezela A se¢ lo=
gré aleanzar el punto de i-undacidn. A un gasto de residuo L = 160
mlfmin,”s& observd gue en cuatro platos la espuma slcoanzaha A t@éeijf

- gsr el plato superlor. En estas condiciones, se registrd la wayor

ealda de presidn a 1o largo dc la columma.
Cperando con la mezela P, 1a capacldad térmica del hervies

dor fue insuficlente para produclr un gasto de vapor tal, gque 8 -

alcanzaran las condicicnes de inundacidn. El mayor gasto de vapor

alcanzado, fue el correspondicnte a 208 mi/min de residuo. A este

gaste 1a altura de la espuma correspondid a 2.5 cm.

Interpretacion de los resultados

Bnn lag figs. (4-1) v (4-2) se¢ nota unn franca disminucidn

de la eficlencia a partir de la corrids 21, 1o cual cerrasyeﬁé@'«@‘
con gl hecho de aque a partir de 1la corrida 21 so observd derrang

de ligquido por la pared interaa de la columnn, ocasionado por ja -

ratura de la ca’uela de neopronocon la cunl s pretendia sallsr 1o

chnrgin aon 1o colunmnn. Be por oato gue todos los rooulindes




e N RO

ran tomarse con cierta reserva, No obstante puede pensarse que lo=-
grando un bucn sello entre el plate y la pared de la colummn, los

} @1&%@s'pﬁﬁgaﬂ%an por lo menos efliclencias parecldas a 1las obtenies

‘das cn 1as pruebas 1 a 21. La mixima eficlencia del plato promedic -
fue de 53%. |

Antes de haberse presentado dicha falla, en operacidn & re
fiujo totnrl y durante 1ns corridas 1 o §, se aprcecls un incromento
de 1n eficlencia a medida que ~umenta 1la velocidnd del vapor. Eaté'
g8 &éhe A que nl amentar ¢l gasto del vapor se presenta un mejor
burbunjeo ¢n el plato, es decir, sc distridbuye el vaper‘pér la,ma;a i*
yoria de las perforaciones. M

De 1o fig. {(4=-3), por las corridaa 13 a 20, s¢ notm Que~1é:

-

20
‘ r ciencin se mejora al numentar 1a relacidn de refluje,

a corrida B0, va no se mota ningin efecto sa«rjjji

"3

He)

"4

(54

[

3

= o
D

oot

bre ia oficlencia al variar el reflujo o al wariar el fluje é@,vamf(fiff
por. Como se ha indicndo anteriormente, este hecho puede R%?i@ui?§j  ﬂV
a¢ o qué no sellaban bien los platos con la columna. ' 1

En terminos generales se observa que la eficiencia ée*i&s.Trf’“p
platos disminuye ligeramente al enriquecer 1a carge al‘hervidér=eﬁﬂvf
el compuesto mAs volatil. X - J

3 De las figs. (4-5) ¥ (4~6) se deduce que la caida ée p@gww,f*

516n a través de los platos es wna © .1 funcidn del grsto de vrp@‘%f,

La composicidn de 1la earse no afecta sensiblemente 1a cajda de prs’
sién. Las mavores caidas de presidn corresponden a la operncidn de  ,"

ia solumna n refiuwnjo total.

La wmAxima calda de prasidn registrada fue de 12.€ »m de —-

s 2 PR | 2 A o N iy T g
e ol punto do irdadacidn, bEste va 54 idide aunbtrs

B
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CAPITULO 5.

CONCLUSIONES .

1.= Del estudio binliograifico, se desprenie gque un nimero caﬁg§~ “'
derable Ae trabnjos sobre disetos de contacto vapor-licuido han sido
publicados en los dltimos 80 a%os; pero solo trahajos contados le han
dado gran importhncia nl aspecto de aantenimiento y facilidad de non=
taje de los dissios,

Para seleccionar uir dise™o de contacto que satisfagn determinge
dag nacesidades, Adeben de conocnrse todos los factores de operacidn -
inherantes a los diseios de contacto. En teoria la selecclén del disg
Ao guedari supeditadn a aguella comkinccidn de necesidades de'@@aﬁqéf
cifn v caracteristicas del disedo que arroje el menor eoéte, Eiﬁhga‘s f€
necesidades de operacidn sont Nimrro de etapas tedricas requer iﬁﬁs;.m:f-
gastos Ae liquido v vapor, composirioqes, temperatura, presi%ﬂi 1imi-
taciones de ecalda de presidn y propiedades Tislcas ¥ quimicas de los
fluidos., Laz caracteristicas de operncidn que preseata el éise§¢‘$§§;. v
las sizuientess Capacidad, eficiencia, calda de presl&n, qrfast?a_ée  ﬂE

1{quicdn en 1» Tase vapor, gradiente hi- ‘rdulico, uniformidaﬁ de Eu?bamv

jeo, volumen de ligquldo retenido en 1 columnn, efect@c de cm?rﬁs;ﬁ&s?;ﬁ
nceesihilidad parn inspeccidn v mantenimliento, afectos de &cuﬁalﬁﬁiénn f
de ¢8lidos, materi-les Ae construccidn v costo Ae inversidn,

Bmpero, en 1a priicticn los factores Adeterminantes Ade 1a selees y

c1d1 el diseio de coabacto vapor-licuido son: 1a confiahilidnd eq 82

futuro funclonamiento del equipo, vespaldada por la avtensa literatis

1 d0 aun 9o digpone, como ¢8 ¢l creo del plato de barbotrandores con

S T o 2 v.

pratandasd on
.. > ...

a
a- pha

+ oy
Yionss

i, 1o YWnnown moyr oo in o

POy S
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0

11} Todas las chavolas serAn igusles con una perforacidn cen

*f%”@r§1“§”6ﬁ§t§§'de"ﬁénbr‘diémetro en 1a periferia,
111) Cinco tubos del largo de la coluana servirfa de guiass a
las charolas, gque al ser superpuestas, formarén una estructura -

rizidn capaz de ser introducida como unn sola pleza en ln colume

, L ﬁi“io

2).= Aplicaciones,
¥4 gue para colu aas de,ﬁiéaetra pequeo (%aaores‘a 2 gisgy;fjf
aa!yecﬂﬁanﬁablﬁ ia utilizacién de empagues, se prevef que 33%5§~ 
platos ue tensan aplicacidn préctica en columnas de tal éiéﬁé%fﬁf
Su onmpo de apiicacidn 1o coastituirfn entonces colwmnan de Lngfﬂ

# re !
Alamebtvsn mavor

1iguido-gas en colunnas de sbsorcidn.

B TSNS e
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NOMENCLATURA,

a
£3
a
o
o
4]
49
4]
3
r-3
4
G
)
[
w,
f
3

B zubindice : referente a la corriente de residuo

B® ¢ Gasto volumétrico de residuo, ml/min.

D ¢ Gasto de destilado, gmol/min.

D subindice 3 referente a la corriente de destilado.

3* ¢ Casto volumétvrico de destilado, mifuin. |

G ¢ ¥asa velocldad superflcial del vapor, referida a'lé
recta de la columna vacla, g/cwhr. |

i) éubiﬁﬂice : referente al hexano.

£ ¢ Coefilclente de distribucion.

L ¢ Gasto de liguido, emol/min.

L® 1 Gasto voluméirico de liguido, ml/min.

secclén

L® § Gasto on masa promedio a 1@ larzo de la columna, g/min.

gualguier etapa de la columna,

=

a

p ¢ presidn de vapor, mm Hg.
Rt Relacids de reflujo.
¢

tewmperatura, ©C,

-

temperatura, °K.

3

¥ : Gasto de vapor, gmol/min.

% 3 Fraccidn mol del componente mis volétil en la fase pesada.

v 3 Fraccidn mol del componente =fis volAtil en la fase ligera.

e : Volatilidad relativa del componente 1 respecto al compow

nente 2,

i

e
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