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INTRODUCCION.

ESTABILIZACION D LA GASOLINA NATURAL.—

Lo gaseclina natural contiene generalmente de 10 a 40% de
metono, ctano y propane. Estos qases disueltos dan a la gasoli-
na una voiatilided muy elevada, ¥ deben ser eliminados para

&

que la gasclina pueda moandarse al mercado como un producto
estable,

La estabihzacién de esie hipe de aasolings no es gino la se-
paracién lraccionada de estos compenentes ligeros, de c:lta pre-
sibn vapor., en columnas de destilccidn apropiadas a la: 5 que la
industria petrolera da ol nombre de Tlorres  estabilizadoras” o
simplomente Testabilizaderes”

]

La composicidn de la casoling natural alecta considerable-
monte a su presién vaper Siendo fsta muy elevada para el me-
o, ¢iano ¥ opropans, cresencia de peguenas cantidades de
estos gases aumentn bostonte o presién vapor de la gasolina.
Rospecto al hsane Here retener la mavyor can-
tidad que permita vs de la gaselina.

La prosién vaper determinada seulin el método Reid (P.V.R.)
especilicada para !ns aasolinas naturales varia de 10 a 34
Ibs ‘puig2 o 1000, seqdn la situacion aecgrdlica, consecuencia
oblicada par o} cambio de mrtdimc:ms climatoldgicas.

La funcién do una torre es’ab‘li?odo*ct es pues, la produc-
cion de gasolinas de 10 a 24 lbs ‘pulg2 P V. R, a partir de gaso-
linas de 50 a 60 lbs pula? PV, R., por medio de la eliminacidén
total del metano, etans v vropano, v rarcial del isobutano, buta-
no, ¥y a veces, aundaue raramente, del pentana.

Los métodes para el disehio de este tipe de torres se desarro-
llan calculando plato per }}:FHC', o que la compleiidad de la com-
posicién de las gasolinas no pormite la aplicacidn de los relati-
vamente simples, mitodos matematicos v ardfico que so aplican
en los casos de destilacién de mesclas hinarias.

La combinacién de alaunos de estos métedos se emplea en
este estudio para el cdleuls de un tarre estabi

ridara,

—_ 9




PROBLEMA.

DISERAR UNA COLUMNA DE FRACGIONAMIENTO PARA ES-
TABILIZAR HASTA UNA P V. R. DE 28 4 Lbs/Pulg2 A 1000
UNA GASOLINA NATURAL QUE TIENE LA SIGUIENTE COMPO-
SICION EN MOl PFORCIENTO.

ETANO 8.90
N—PROPANO 27.14
ISOBUTANO 8.05
N--BUTANO 19.35
ISOPENTANO 732
N--PENTANO 12.08
MOHEMNANO 17.16

CON LAS SIGUINNTER TONDICIONES:

A—LA GASOLINA CRUDA TE CARGARA A LA TCRRE EN SU
PUNTO DE EBULLICION.

B-—DEBERA RETENERSE EN LA GASOLINA ISTABILIZADA EL
98" DEL BUTANO PHRESENTE EN LA CAKGA, Y EN SU TO-
TALIDAD EL PENTANO.

C—PARA PROPORCIONAR EL CALOR MECESARIO A LA TO-
RRE SE UTILIZARA UN RECALENTADOR TUBULAR PARA
CALENTAR LOS FONDOS CON VA POR.

D—SFE USARA PARA REFLUJAR LA TORRE LL PRCODUCTO OB-
TENIDO POR LA CONDENSACION PARCIAL DE LOS VAPO-
RES DEL DOMO.

—_— 11l -



SIMBOLOS USADOS.

Fz= Carga (gasolina sin estabilizar).
Doz Destilado o Preducto superior.
B Fondes (gasclina estabilizada).
Loz Rellujo interno en la seccidn de reclificacion.
== Relflujo interno en la seccion de stripping.
Yooz Vapor burbujeands en el liquide de los plates de la sec-
cién de rectficacidn.
Ve Vapor burbujeando en ol Hquido de les platos de la sec-
cibén de stripping
X Fraccién mol de un componente en la lase liquida
iy Fraccién mol de un componenie en la lase gaseosa.
== Un plato cualquiera en la scecion de rectificacién.

Un plato cualgquicra en la seccidon de stripping.
—ln plate arriba del plate n

w=Un plato arribia del plato m.
3 Un plato cualaguiera de la columna.
o Plato supericr
{1 2, ete o010 et
G Reboiler ¢ fondo do la tarre.
Nz Namero de plates.
Nr= NéGmero minimo de platos.

a, b, ¢, d, ez, .- Componentes en cualquiera de las [ases, de-
mas ligero a mds pesado.

a, Db, ¢ Td, elc.— Concentraciones liquidas de los componen-
tom - h. 4 ete

a, ‘b, ‘¢, Td, ete.o Concentraciones gaseosas  de los comrpo-
nentes ¢, b, ¢, d, ete

ab, = Volatilidad relativa del componente a respecte al com-
ponente b,

¢ = Temperatura critica.
¢ == Presién critica.
Bbl, s == barril, es.
P. M. == Peso molecular.
Z = Constante de comprensibilidad (Ley genersal de los gases)

— 13—
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] —LEYES DE HENRY Y DALTON.

vy = Kx

(1

“La concentracion de un determinado rornporw'\tp en un li-
quido es directamente proporcional a la concentracidn de ese mis-
mo componente en el vapor en pquilibrio con el lquide™

a)  LEn las torres ra cionadoras para mesclas ¢ ymplejas, ©c-
mo gasohna natural por cmpto, la catda de h_:npvw.iu"' cambi
- del domo., d‘ it :""io n del plato de alimenta-

Tol
3O

rapidamente
cibn ¥ se desca generalments © aleular p late por plato determinan-

d ounG d- nlios, re-
nateria-
r*’.on Yoy

do las composicionas dc! lquidy
laciondandalcs con ecuaciones <

les y con la eouaoiin

Dalten
. A
by Lo sclucis arrecta pars of pu soio de un vapor
o para i ui Ttiene cuands la

suma de las nentes en la otra

fase iquala la

Yaquey == Kxox=1Y
-
AN
cuando S Y = l a T, el punto de rocte de un va-
X rores T°
y cuande S ¥y == 1 a To, e! punio de ebulli-

cién de un ligquido es To.

H—LEY DE RAQULT.

"La
es igual
misma teir
ponente”

VAROr par al dr un componente en un liquido
i6n vapor du ~ampenents en estado pure, a la
peraturt, mulliphoada por la ! an

iphicada por g fraccidn mol de ese com-

——— 1 -1 —



IIl—FORMULAS BASE PARA ESTUDIO DE PROCESOS DE DES.
TILACION.

Pares abroviar se omitirdt la deduceién de las siguientes {6r-
mulas basades umcemente on balances de materiales de la co-
lumna, parcicles o folales, y cuya deducaidn puede encontrarse
en cualguier ibro o ingeniceria quimica, o en libros especializa-
dos en dostilacién '

l.—Del balance de materiales en la seccidn de rectilicacién
se cbliene la ccuacion:

er~) = Ln + D (2)

Por las suposiciones que para simplilicar se introducen mdas
adelante, se verd que:

V =L4D (3)
2.—-Asl mismo para la seccidn de stripping se obtienen las
ccuaciones:
V=1 — B @ V=L—~B (5
m mo ]

3.--Del balance de materiales de un componente en la sec-
¢cién de rectilicasién se obtiene la ecuacién:

P VA ':d (6)

B

x + i —=x

1.
m :\7 m V b {7)



t -Para reflujo inlinito en la columna D=0 vy B=

Entonces las ecuaciones (3) y (5) se transiorman en:

\f o [ —:{.'I : L

v de las ecuaciones (6) v (7) se oblienc

3 o ox y oz X .
fn~1 3) “mn mooe (3)

> ’

§ —Para namero infinito de plates en la columna hay en &sta
una zona en la que no hay ca ..bxo on log compesiciones de pla-
to a rlate.

Entonces: x = %, =7 X s
n n-i nos oo om

Para las ronas de composicién constante se deducen las si
guientes ecuaciones por combinacion de (1) v (10) con €y v (?).

pdel

(1) % = s pare la seccidn doe ractifica-

.\D 4+ L (K- l\ “cion,
B

xb
(12} % = ——immee—e para la seccidn de siripping.

KB 4+ L (1K)

DETERMINACION DE LA PRESION NECISARIA PARA OPERAR
LA TORRL.

Se cal e rele o -
ell . "Cula de acuerdo oon las condiciones del ccumulader de
reflujo v o temperatura del aoun de enfricmiento del condensa-

dor.

De acuerdo con eata temperatura se supone H corre
te al matc:m en ¢} acumulador de! condensado rresién de
operacion de la torre sc al ru » .

> o serd la corresponchonte al s
1 r:um : o Q
los vapores del domo, mas . S dt o

He o 1 oile .y, -~ i
densador. caida de presién a travds del con-
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v relacionéndolas entre sf:

ct—l Cl
4 X4
t-1 t

¥ K x
-1 S
y K, x
dt-l d dt \
De donde
‘{c }\c 3 xc Kd xc
t t-1 -1 t
oo Kyxyg *4 Ke %y
t ! t-1 t
Asf mismo para los platos t-2, -3, elc.:
X K, x
1.2 d e
x, K x.
d 2 ¢ d,
X K, x
‘3 d 7o,
- - K.“ ........ -
d 3 ¢ d,
elc.
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X K2 K3 x
c' 3 d <, d c‘
e i~
X K% xd K3 xd
t-3 cd, € 4
x x K3
c' d

Pomendo la CCuacign Qrterior ep

X, K
c,. 3 ut / d
log. —_— — = 3 log ..
X, X / Kc
1-3 ]
x .
/ cf—3 dt
log —— —
X X
L 9, 5 <
3 = \
Kd
log €
K
C
En este caso Jq cifrg 3
entre t y 4 3



Por lo tanto, de la altima ecuacion puede deducirse otra que
sirva para determingr el nimero de plates que hay entre dos cua-
lesquiera de la torre, en los que se cenoce la composicién del -
quido cotrespondiento.

Sean t y u estes 2 plates v n ol nunero de plates que hay en-.
tre clles. Entences:

n + x e VU U — (13)

¥

Igualdad conceida con e nombre de.

ECUACION DE UKDERWOOD

COMPONENTES BASE -

Se desionan con este nombre a agueiles compenentes que
BOr encontfrarse en ambe ‘
por ende en todes ins p
car clertes métados,

lonada v contir

5 extremes de la torre, fonde v domo, v

latos de o miama, nes sirven para apli-

sacicnes, principies, ofc, en forma £500-
: :

. e
PANGQ secmidn de rectificasidn oome
3 '

3
2
[
{2




Esta relasién tiene un valor minimo en la composicién de la
carga y les valores correspondientes a las composiciones en ca-
da plato son maximos en los extremos de la torre ¥y van dismi-
nuyende hacia of plate de la alimentacién.

SIMPLIFICACION DE LOS CALCULOS —

Con o} lin de simphlicar o resclucién del problema se hacen
fas mguionles supotiticnes:

I

1 ~-Los cambi sensible a través de la torre son
insigmiticar 2n en comparacién con los de calores lalen-
tea de veporizacion.

2 —los coleres lotentes molares de todos los componentes
son quales. D modo que el vapor de platlo a plate es
inual on toda la torre.

3 —El ealor de mezcla de los componentes es despreciable,
asl como 'ambién las pdérdidas de calor a través de las
paredes de lo torre.

METODO DL BROWN Y HOLCOMB PARA DETERMINAR EL
NMUMERO DF PLATOS Y REFLUJO NECESARIOS.

La exactitud de este miétedo es aceptable, pero en nuestro
caso los resultados obtenides, especialmente el reflujo, servirdn
Gnicamente de aula para desarroliar el cdleulo de la torre se-
atn el procedimiento de la Tvolatilidad relativa”™ que se estudia
men adelante.

PROCEDIMIENTO . —

En el métedo de Brown v Holcomb se desarrollan los siguien-
tes pasoes:

A--Determinacién del NUMERO MINIMO DiE PLATOS —

—_— 21



] .—Suponiendo reflujo total en la terre v basdandose e€n la
composicién del liquide del primer plato en el domo, se
caleula plato por plate hacia abajo hasta llegar a la zo-
na en que la A T de plato o plato es mds o manos cons-
tante.

Las composiciones de vapares v liquides en los distintos

plates se van enlazande ontre st por medio de las ecua-

ciones D S '\n (R), y la ocuacion de Honry vy K
(1) que se aplica en forma de prueka vy eorror smonde
sucesivamente lon valeres de K oa distintas e atur -
y a la presidn de cporacién de la terre, husla gue la su-
ma de x sea igual ¢ iz umidad La prnimera temperatura
adepteda serd nalurabnente un peco mayor que

culada para ¢! dome

Para mayer lacihida v oolom s ! ras las con-

. [ . ~ N e N M 3

CONrICIoNes S0 CXPIosd :al 5ino en

porciento. Lotonces ideracicones  anterie-
”

aalla i
res la suma de x debe ser wgun! a 100

Yo una ves azslera

el cdleuio con ia

2 —Haciondo de
mando como

. - .
2 S X
do de la torre, se calcula rlote ras 1o b
orre, se caizula picie mor plate hamo arnibe

hasta aleanzar la zona de

2)
Ahora las ccuaciones usadas serdn v =

3 —-Se aplica io

.

numero deo

Gliimos ra

. .
al niimere de plates determin

dorwond



B.~Determinacion del REFLUJO MINIMO.

1 —Considerando ahora un numero infinito de platos se de-

termina el ioflule minimo para las secciones de rectifi-
sacién v stnpping por separado.

Cemo ya se ¢ijo una lorre con numero infinito de platos
debe tener una zona cn la que no varfan las composi-
ciones do plato a plate. Para esa zona aplican las ecua-

Dx

(I PR ——— ¢S .1ao} o de rectilicacidon)
KD 4 L (K1)

(Seccién de stripping)

dandc a Ly L diferentes valores vy tomando para K el va-
lor correspondionio o1 una ternperatura tal que la suma
de las valores de @ se aproxime a 100. Una vez obtenido

{e

aslo no S a interpolacién para obtener el re-
sultado solamente $e corrige un componen-

reculicacién, Ese componente es el

o on la

|
v 4

nds pesade. on nuestrd caso ©3 el 747 "10. Se hace en es-
;

dob:do a gque diche componente varla conside-
nle oon pequenas variaciones de K.

L o L ws la rela-
los componentes base,
ecuacicnes (11) y (12).



. fi minie
3 —LAgicaments ol refiuio mi i - :
correapondiente a la relanidn C.imEmmc, v dsla

o o e e

ponde a

Con enlns conaide raciones
das se determina el refluie minunn
rectificacdn

b
reflujo minime

S eteie

stripping. Bl meno
e la torre

C—SELECCION DIl NUMERO DL PLATOS Y REFLUIO
NECESARIOS.

l.-—Adjuntc con ¢l Ne. 3 viene la grafica en que se sition

v l

VL

B R PR V.04

AR AN is Tortess
Ny :huz:: mingmng Ao ?2\3!‘3«)

Ya que ol alimente entra a la torre en su runio de ebu-
llicién, en ¢! case que se ostudic:

w_.v

&
-
e
vl
re
&)
¥l
G
-
.
ol
Q
D
.
]

De aqui que Ia e/prnsxén l" ! oos
“L 1 VI

L

Esta grdfica represenia las relaciones ertre L y N. Dan-

do diferentes velores o | co deducen 'thw nie los corres-

rendientes valores de N YA que se concce Nr.l oy L oes”
lacil de determinar vara cada valer de L
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La situacién de L vs. N se represenia en la grdlica No. 4.
Teniendo en cuenta las limitaciones de namero de pla-
tos y reflujo minimos y las necesarias consideraciones
praclicas vy econdmicas sa adoptan el ntimero de platos

R X4

¥ reflujo convenientes, de la tltima grdli -a citoda.

ECUACIONES AUXILIARES USANDO EL CONZEPTO DE LA
VOLATILIDAD RELATIVA . —-

Para el cilculo linal de la torre plato a plcto se introduce la
lliemada “velatilidad rolativa” o relacién entre las conslantes de
rquilibrio de dos componentes cualesquiera, concepto que se ¢x-
rresa con la ecuacién,

K
a
Cab = e
}\b
En la que
Q

ab = Volatilidad relativa del componente a respec-
to al componente b.

a, b = Constantes de equilibrio de a Y b respectiva-
mente.

En el caso de mezelos complejas el componente con el que se
se relacionan los demds es uno de los componentes base, gene-
ralmente el mdas pesado de elles, cue en el caso au  se es tudia
viene a ser =l C4 HIO

DEDUCCION DE LAS TCUACIONES - -

Se relacionan las concentraciones (x, y) de los distintos com-
penentes con la volathdad relativa (O) de la sicuiente manera:

A -llamaremos componrente d al componente base con ol

que se relacionan los demads (4 HIO)

— 05 —



.
28

d

ato ja suma de lag congen-

3 : (]
Para el liquido de cualquier pi |
iracicnes de log diversos componentes es wgual o la un.

dad.
= X j-ox, 4 x & X,
1 % - . d

Multiplicando ambos nuembros por Kd

4o+ ox K, b Kb e oo

3

= x K, 4 x K + .
ad Yd o d d

e )

Si reemploramaes cada = por su lgual < = -~
K
Y

K

y X v, K
_ e Td Yp Ny g d, d d \
= 3= + o o T + -el.
a b b ) d

esta ofra:

fa b ! og d
¢ L S H e enmr e, e,
3¢ 5’ 1N 3r @
o~ ., h" A,
a hb o d
4 l 5 >
! K ; K




Dividiendo numerader ¥ denominador del segundo miem-
bro de esta igualdad ror Kd tenomos:

Ya

Ka Ya
a =0 e o
Kd Qad

: : Y/ Qad
Reomplazando £d por S ——) tonemos Xa 5= e

s %)

Aplicando esta ecuacién on lx ceccidn de rectificacién pa-

ra cualauier componento del rlato n tendremes:

s o : (04

B.~-Para los vapores de cualquier plato, la suma de las con-
cenlraciones de los distintos componentes es igual a la
unidad. ,

b=y Yoo b Y 4 v, ele.
o o o <3
Dividiendo ambos miembres entre ¥d
1 Ya Y Yc Yd
: . - etc.
Kd Kd Nd Kd Kd

Reemplazando cade: v por su igual y = Kx (1)

i Ka Ke Xd
P LT 'ﬂ R xb W v XC P, Xd ER elo.
Kd Xd Kd Ka Kd



Q sea:

] = Qad Xa + Jbd Xb + Qcd Yo + Qdd Xd 4 ——— elc.

Kd

]
I = SQx Kd = e
mmmmmmm 5Qx
¥d
Ahora bien: vy — K X
a a a

Multiplicando y dividiendo ¢l segundo miembro de esia
igualdad por Kd tenemos:

L i\c: i\d *a T ch Ir‘d o
}\d
Reemplazandc Kd por su squivalente | resulta:
ch 4 *a SQx
y = ‘

Aplicando esta ocuacién en la scocidn de stripping cara
cuclauisr components del platom tendremos:
Q =x (15}
m
y ey s
m SCx

e
ERE]

C.—Aplicando las ecuaciones (14} y {15) para el componen-

te d en cualauier plate se comprueba que

_ Yoo\ 16)
X =8 n ’ (
d \Q )
) .
Kd e T {17)
SQx
m
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CALCULO DI LA TORRE FOR MEDIO DE LA VOLATILIDAD
RELATIVA -

A —CALCULO DI LA SECCION DE RECTIFICACION.

l.—Empezends con ia compesicion del liquido en el pla-
1o supenior {x1) te vu calculando plato por plato ha-
aa ubo relocionando  las compesiciones de  liqui-
dos vy vapcies por smedio de las ecuaciones,

Tnec (14)
x. jreon T
[ - ( '7',.': Q)
13 D
Tl TV ATV ©)

Usando para L y V los velores determinados seqgln
ol método de Rrown v Holcomb.

Se caleula pleto por plato hasta que la relacién de
» los componentes basa en el liquido de un plato
1IC,

[
K ol \ sea mds o menos iqgual a esa misma relacién
4 en la carga.

2 —La temperatura en cada plato es la correspondiente
te para un valor de

K<*4 = S wn‘O,‘ - (16)
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C INTRODUCCION DE LOS COMPONENTES BUSENTES.

DETERMINACION DEL PLATO DE ALIMENTACION.

s ealeulos hechos para el problema que
se estudia. las e as composiciones de liquides, obteni-
das del domo hacia abajo v del fendo hacia arriba no
eoncuerdan sabisfactoniamente sobre todo por el hecho
de que ciertos componentes on cada uno de los dos
caloulos no houran on el otro,

O
o]
3
9]
s
=
2
]
o]
5

des composicicnes en el plato de ali-
siznnente procedimiento de prueba y

| —Se selocciona un plate de alimentacion. Naturalmen-
o, debe estar localizado aproximadamente al final

2 ..Se intreducen los componentes ausentes algunos

plates abaio del de alunentacién y se recalcula hacia
arriba, plato por piato, hasta ¢l citado plato de ali-

mentacién.
1 ....De iqual manero e introducen los componentes au-

sentes mas pesades, alaunos plates arriba del de

M 3 T - . P p Yuovems ~ ey
ulimcniamidn v se recaicula hacia apao.

4 -.Si la selectidn del rloto de alimentacdn v intro-
duccidn de los componentes ausentes son correctas,
las compesiciones de

vadas en los cdlculos coinci-

diréan: st no, habrd que repetir los cilculos anterio-
1

res, reajustando i@ intreduccién de los componentes

ausenties © seleccicnands otro plato de alimentacidn.
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Cempesicidn de los londos:

Sea x la cantidad de IC4. requerida, enlonces por 100 mo-
len de carga lendremos de fondes:

P.V.R al00o F

1C4 X moles 75.8

4 18.95 51.8

1CS 7.32 20.6

C5 12.08 154

CoH 17.16 48
55.51 + x

P. V. R do la aasolina a 1000; 28.4 Lib./pulg. 2

758 x + (16.95 X 518) + (7.32 x 206) + (12.08
84 = o~ 154+ (1716 X 48).

5551 + x

{Ley de Racuit)
x - 3.68 moles

Por 100 moles de carga, los {ondes serdn:

mol %

1C4 368 molos 623
C4 18.65 32.01
1CS 732 12.36
C5 12 08 20.40
C6 17 1E 29.00
5919 100.00

Por diferencia entre carga 'y fondos se obtiene la composicién
de los vapores del domo-

— 23 —



CUADRC DE CC)MPOSICIONES.——— Base 100 moles de carad
CARGA FONDOS PROD. SUPERIOR

mol e moles mol e wmoles mol”-
Cc2 890 g.e0 21 .80
C3 2714 27.14 66.50
1C4 §.05 3.68 6.23 437 10.73
CA 19.35 18.95 32.01 0.40 0.97
1Cs 7.32 7.32 12.36

Cs 12.08 12.08 20.40
c6 17.16 17.16 29.00

Teoon $919 o000 4081 10000

11.~-PRESION DL OPLERACION DE LA TORRE -

5 la tom. de agua de eniriamiento de 8% F
. ounn temp. de 1000 para ol

saximo v pande SURo
material del acimub ndor de condensado.

Se oblendra entoners i prosion do opuoracid
nando la que CO."(“*LV..:;.\.:! il

n determi-
punto de roclo de vapcres del
domo a 1000 F, v swnando a ésta 17 catda do presidén a tra-
vés del r:ond«:ms;cm::

Basoe: Composicion da los vapsres del domo. x - K/Y
il ¥190Lib, ¥190Lin.  R2CCLib- Y200Lib. xr

Cc2 21.80
C3 66.50
1C4 18.73
C4 0.97

&3
&3

68l 308 7.15 £.80
£6 50 0o 69727  ©66.40
2370 0.43 24 %4 2367

313 G630 3.23 3.13

fom Mo Il
LD I= T3
— ok O3

e o014 Tonie 10050
Interpolacién: /% + 405 £ P - 10 Lib.
10 < 0 14

Presién - 10 - . =~ 1897 Lib abs,
4 05



Suponiendo una caida de presion de 25 Lib. a través del
condensader, se obtiene como presion de operacién de la to-

rro 21% Lib. abs.

1
H

SRESION DE OPERACION DE LA TORRE: 200 LIBRAS
JOMETRICAS.

I - DETERMINACION DE LAS TEM {PERATURAS DEL DOMO Y

C2
C3
1C4
C4

A —Se calcula |

vd =, 31000F x1000F K110oF x1100F X

FORDO DE LA TORRL

a temperatura del domo como la corres-
pondiente ol punio do 1ocio del preducto superior, a
Voo ten

. v .
H e i
io prosien do

Tn reahdad st ono es la lemperatura actual del do-
mo ,Csdo aue e reflujo no tiene lad misma composi-
eion que fog vararos. La temnporatura actual serfa el
punta de ol de los vapores mds el 1 reflujo externo.

Bage Composicidon de les vapares del domo.

t
21 81 285 765 31 703 7.02
66 50 cog 7382 U0 6650 6656
1073 0195 2716 0458 2343 2346
g7 nhgn 340 033 204 295
106 €O 2o 9990 100.00
Interpolacion: /A X 7 122 AT = 10°

Temperatura en el domo: 109.90 F {no actual)
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B—Lla temperalurd dn les londos gora el punto de ebulli-
cién de les Mismos -

Base: Compasiciin de los fondes.

§3 yaBO°T vs

5 \2.77 1213
0 54 47 5224
3 273 |
85 18.05 17
45 7 B

105 08 160 00

ey T
Rl Ig ek
:

b xo HeSU
1CA 6.23 19
C4 3201 10
tCS 12 36 096
C5 20.49 gel
Cb 2908 HAT)
16600
Interpolacion: R qan ST o 100
~« 5 0B
Punto de obullicion: s 273.20°F

2BG”
?O
1.7
10
08
Y

Temperatura de los fondos 273 20F

C Lo carga entr +& on este caso @ la lorre en su pun-

T3
0 do ehullic ~ien

Base: Compasicion do 1o caraa.

x vislor  wisol C160°F y160°F
2 830 500 3582 4720 a7 38
C3 27.14 144 3608 158 47288
1C4 8§05 £.74 386 G 82 £ 60
C4 1935 Y 10 84 62 12.00
1CS 7.3% G 2C 180 0 768 2.18
Cs 1208 Dz 242 gl 278
6 1718 032 0.5% R §.85
G515 104 47
Interpolacién ey = £32 a7 - 0o
i 447
. .. . .. *
Punte de Ebulliciin: 180 - o= ™ -z 154.6°F
g 3
Temperatura de o €orad 154 Bo¥

— 3 -




IV —DETERMINACION DEL WUMERO DE PLATOS Y REFLUJO

RECESARIOR SEGUN TL METODO DE BROWN Y HOLCOMB.

[ SN %

A —3UMERD B PLATOS MINIMO CON REFLUJO INFINITO.—

C2
C3
1C4
C4

Cc2
C3
1IC4
c4

[l

i - Cdieulo do los comrosxuo"os de vapores ¥ Hqui-
don on cada plate del doma hacia ahaion

Denomineoidn plao Noo | o= Férmulas base:
No 2 ==t ] xa =7 oynel
?‘5C‘ 3 zomm b — 2_ nto, S K:(

izt ] K1I06F x1300F  KI40oF  x1400F  xtl
703 354 } o 38 185 1.94
65 S5 197 5450 124 4967 52.80
2345 053 ADAS 066 9555 3870
7 a5 0473 £ 8r 0 49 602 656
160 00 107 86 9709 100.00

Interpoiacién dx = 10.77 AT = 100

10 x 6.91
Temperatura (-1} = 140 — ———rmome— =133.60F
10.77
xt-l==yt-2  ¥1500 x1500F  KIG60oF  x160cF  xt-2
1.94 40 049 425 0.46 0.49
52 80 146 36.16 158 33.42 3589
33.70 074 52.30 0ez2 4720 51.80
6.56 .55 11.93 061 i0.75 11.82
100 00 100 86 9183 100.CO

Interpolacion: dx — 9.05 dT — Qe

10 x 0 88
Temperatura (+-2) = 150 4 ——vrmm— = 1510F
9.05

—_— 37 —



$2==yt3  KI60oF  x1600F  K1700F  x1700F  xt-3

2 49 425 612 5 011 0.12
Cg 3?.39 1‘ gB 2272 17 211 21.78
1C4 51.80 082 63.17 099 $7.56  59.89
C4 11.82 06! 19 24 68 17.38  18.21

100 00 108 30 | 9% 16 10000
Interpalanién: dx = 9423 4T — 0o

10 ~ 384
Temperatura (1:3) = 170 ~ —s i o 165 80F

g 21
2 —Cdleuio de laz companiciones de vaperes y liqui-

des en cada plats del iondo hacia arriba:

Denominacién plato N | = & 4 |
No D= e 4 2
Ne 3 3. elc
ys=mxs-i b K2300F  +2300F 2240 2400 5-4-1

IC4 12.13 1
C4 52.24 ]
ICS 12.14 0
CS 17.00 0.
- C6 6.49 0

48 17.85
! 65.21
? 8.15
5 9.55
a2 8.79

1217 1805
6791  €3.55
898 819
10.37 Q42
0.92 g.79

— Y N3 LY O

A e e O3 D

[ge]

000~

100.00 a9 45 10735  100.00

Interpolacién: dy == 792 4T —~ 100

18 = 05
Temperatura (s-}-1) «= 230 . _~_005 - 230.70F

7.92
— 38 —



¥8-4l=xs £ 2 K2100F 4210 F220F  eewr  ys+2
IC4 1805 27 9292 137 2473 2378
C4 6305 1.0} 64 19 b1 70.54  67.15
ICs 819 054 442 0605 495 467
C5 942 0.435 410 0.49 462 434
C6 2.79 0c89 0.07 0.105 008  0.08
106 09 9 70 10492 10000
Interpolacién: dy == 922 dT = IQo
Temperaturs (5+42) = 2200 — 10 X 4.92 = 2]6.70F.
9.22

¥84-275 4.3 K2000F  +2000F  K2100F y2100F ys+3
IC4 23_75 1.8 2F 04 1.27 30.18  29.58
C4 6715 092 6:.78 i.0] 8782  66.14
1IC5 467 043 2.24 0.54 252 2.44
Cs 434 0.382 | 66 0.435 189 1.83
o g.o8 o075 0.0l 0.089 001 0.0l
100 a0 03,73 16242 100,00

Interpolacién dy = 869 dT = 100
Temperatura {5+ %) - 200 . 10 « 247 = 207 20F
8.69

#3mus44 K2000F  y2000F  X2i00F v2100F ys+4
IC4 29.58 117 34.90 1.27 3757 35.75
C4 66.14 091 £0.19 (.01 66.80  62.29
ICS 2 44 0.485 1.18 0.54 132 1.23
Cs 133 0.382 070 0.435 080  0.73
cé 5ot 0676 0.089 —
o5 47 106.49 100.00

Interpolacién dy = 9.52
Temperatura {s-+4)

— 3G

= 200 =

aT == 10o

100 e

3 03 = 203.20

952



3. —Aplicacién de la ecuacion de Underwood entre
s+3yt2
7 xc.s 3 xd, +0
fog. \xd. s~ 3 e, V2 /‘
n+l ym— b 2 i o ke T M
log. XKd. prom.
Ke. prom.

n = namero de platos entre s4-3 v 4.2

¢ == IC4 Componente base

d == nC4

mol %

xc, 84+3 - x4, 2 2370
xd, 543 == anC4 £+3 -~ 67.15
xd, t—23 o xalid, -2 11.82
e, =2 .o 2C4, 12 51.80

UC'?, 543 =125 .. X prom. = .25 4 0.75 = 1.00

KIC, t—2 = 075 TR
4,
KnCd 5+2 = 098 .-. K'i prom. == 0.98 4 0.56 = 0.77

.»’(nc‘; t—2 = 0.56

(02376 01182\

- T ‘,. L T T
\0 6715 G 5180 3 log 0 08074

log 077 leag 0 77000
1.00

-1 0930 = 9 6§ coe 0o

<o
<

N\'l_mero minime de pasos de equilibrio con reflujo
infinito: 3 + 3 4+ 86 + 2 == 166

L.os Gltimas 2 pasos de esta suma sen les correspon-
dientes al condensadar v ol recalentador.

—_ 40 —



B —-REFLUIO MINIMO CON NUMERC INFINITO DE PLA-
TOS.

SECCION DL RECTIFICACION .—-

D)
Ecuaciones: x - d = L4 D

.\?‘!)»f-l\

Base: 100 molos de carga . D = 40.8 moles. (de-
duceién ant )

P o Se supene L= 50 moles /100 moles de carga.

Tom p == 15loF

Ertorecog W o 80 - 408 = 908 moles L 50
wmzz—me == (.55
vV o908
Pz H15JoF KD ¥ LG KD LK-D) x Corregida
[}
G2 89 402 1840 302 IS0 3i50 283 283
C3 2714 147 GO0 047 235 835 3250 32.50
IC4 437 075 306 025 125 18] 2414 24.14
Ci 040 0% 2285 Q44 220 0.85 47.06  40.53
10653 100.00
IC4 214
e = e = (3,507
nC4 40.83

2 —Se supone L == 60 moles /100 moles de carga.

Temp - 1580F

Entonces: V = 60 - 408 -~ 1008 moles L fE — 0.596
Vv 1008

— 4] —



X
Dxd  K1580 KD il LOGD KDA-LEGD) x Correqida

CZ 8.90 418 1706 318 1908  36id 246
Cg 27.14 ;.Sii 62.8 054 524 952 G851
1C4 4,37 0805 329 019 1tv 212 2060
C4 0.40 DEQS 247 0395 237 1.0

4000

.‘;71 57
1C4 20.60
———— i i iy O 425
nC4 48 43

3.—Se supona L = 70 meles /100 moles de carga

Tomp. = 1630F

Tntonces' V == 70 4- 4087 == 1108 L 70

v 1108

Dxd  KIGIOF ¥D ¥ L1 ED4GLOCD x

C2 88 428 1747 320 2296 4044 220

C3 2714 161 657 0Bl 427 1084 2504

IC4 437 083 339 017 119 920 1986
Ci 040 0639 251 036 '8

IC4 19.86

[ feoned s foe) 03?5
nC4 52 a0

7

“.46
28.91
20.60
48.43

100.00

rorraaida

2.2C
25.04
19.86
52.90

Ve
100.00

[«
4 --8e supone: 1.~ 65 maoles /100 moles de caraa

Temp. = 180°F
V = 65 -}- 40.8 = 1058 L 65

A 105.8

—_— 4



x
Dxd KigleF KD K. LK1} KD+ LK.l x Corregida

9 2.3] 2.31

2 840 426 1739 326 2120 385

C3 2714 1.57 641 057 371 101.2 2582 46.82
1C4 437 082 333 018 117 218 2005 2005
C4 440 0622 254 0.378 246 D8 50.00 5082

59.18  100.00
1C4 20.05

oo 22 e (395

nC4 50.82

Los valores obtenidos anteriormente se sittian
i, wvs 1C4 (Grdlica No. 1)
A

Relocién IC4/nC4 en la carga = 805
= 0.4i5

P

1935

Do la ardlica antericr L == 62 moles

MINIMO REFLUJO EN LA SECCION DE STRIPPING.

Bxb .
Feuaciones x == o V=L—B8

T (1K) 4 ¥B

Rases 100 meles de carga ~ © B = 592 (Deduccién ant.)

| —Se supone L o 170 moles /100 moles de carga

et n o470 .. 592 - 1108 L 170
Ve T e B o= 1 92 - 110 e 1538

e T

Y 110.8



IC4
C4
ICs
5
CG

IC4

IC5
C5

~
G

Bxb

3.68 !
18.95 ]
7.32 tl
12.08 G4
17.15 ¢

K2200F

Interpolacian:

x1C4

1C4

Py,

nCY

2.—So supone L -

&_f
t

Bxb

3.68
18.95
7.32
12.08
17.16

K2300F

3.—8e supone {. -

v

%2200F K2240

27 3%

‘-’? FH

= 140 m

e
72 30F

e

L2 1T 123 e 2D
AR Yol v W ap]

) afe a3 d Jfe

3o

x x {ntorpoles.)

14l 2674 651 2735
K] 43 38 488 4384
0633 732 04 735
0.503%  1g 87 023 1nsy
e ipsy Get 108y

1190 10000

2738

L e

1160

1T 0 6?4

moles J100 meles de carqa

FIC mnlag

= 120 ~- 502 = 693 1

O e 17392
i 805

23308 «2730p * %
Y 2647 243 1993
132 45 78 172 4542
069 869 C.18 866
636 1275 g21 1271
0127 1393 0 ss 13.23

A100 moles de carga.

.....

v 608

— 44



Bxb K247°F  x247°F  K240°F  x2409F
1C4 368 ) 65 19.32 158 15.38
C4 18.95 136 5080 129 45.60
IC 732 080 1026 0.745 9.80
Cs 12,08 0.642 14.92 0600 1446
Cs 17.16 0.155 1559 0.140 15.39
11082 100.63
1c4 1538
T .
nC4 45 60

Se sitian los valores chlenidos anleriormente:

T s ICI.‘
"y (Grafica No. 2)

En la carga, IC Refiujo necesario = L
b s = 134 moles
nC4

Pero I = L -+ I siendo F la carga == 100 moles.

L =134 — 100 == 34 moles.

Pero 'u Scecidn de Rectificocién requiere 62 moles de reflu-
jo. ¥ esta ultima serd la cifra adoptada,

C.—RELLACION ENTRE REFLUJO Y NUMERO DE PLATCS.—

Se hace uso de la grélica adjunta No. 3 en que se representa:

— A5

A



L N (Namero de platos)
. v e v o e —
Vv - 1 Nr-1 (b, Minimo de platos)
’*“{,‘l ) min.
v Y
LV e B U:7AY
(é‘-‘-’ ‘ ) - = 26 = 1 = 16,
Lv min 62 '

Nr-l = Mamere minime de pasos de equilibrio = 166

Teniendo en cuenta que Loo= F 4 1. == 100 + L. y con ayu.
da de la grafica va oiads se hooe la siguiente tabulacién:

v [
Vi [
L i 16 .6 N
16
b2 1.00 -] <0
70 0.89 218 36.2
80 0.78 187 31.0
@ 0.69 1.69 28.0
100 062 1.59 6.4
120 0.52 1.40 242
160 0.30 1.34 2272
200 0.3: 1.26 205
300 c.21 117 194

Lua gralica en que se sithan L vs. N viene adjunta. (No. 4)
En ella se ve que el reflujo dptime esta comprendido en el rango
de 80 a 120 meles peor 100 moles de carga.

Tememes un REFLUIO 100 maoles

—— 30
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Si consideramos para los platos un 75% de eliciencia en-
ionges; .

26.4
NUMERC DE PLATOS REQUERIDC == we == 38 plaios
N == 33 4 rebeiler 4 condensador.

V.—~BALAKCE E MATERIALES DE LA TORRE —

Base: 100 moles de carga = F

Por deduccién anterior tenemos:

Preducio superior = D = 40.81 moles

Preducto inlerior = Fondos == B == 59.19 moles

Aceptande ol reiluio obtenido segin el método de Brown y
Holcomb tencemos:

Rellujo seecién rectificacidn == L = 100 moles

Relluje secmédn stripping = L == L 4 F = 200 moles

Vaperes seccién stripping == V = [, — B = 140.81 moles

£l esguema ropresentativo de estas cilras, en moles, se puede

vor on o ardbion Wo &

VI —CALCULO DI LA SECCION DE RECTIFICACION PLATO A.

PLATO —

Fcuariones generales:

xn = _yn/Q
S{yn/Q} IC4 . s
.—~- en la carga = .415
nC4

L D 4
fn-] = — %xn — — X
4 v A4

— 47 —
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Para coda compenente la scuacién operante es:

160 4081 x 2180
C2 owndosm s g yn-l == 0710 xn 632
140 21 40 &

C 0 oymed = 00 xn < SR ¥n-l = 0710 xn-+19.27

IC4  ymd o= 0730 an 4 yrel = 0710 xn-31)

4081 X 097
CA oyl =070 an 4 o0 T yn-l = 0710 xn+ 028
145 8

3. < 9 ST G S 1 -
LINERIMWIO 3y ol pials supetior:

C2

C3

23 L3 (5~
et
B e -
(48]
{ad
[V R ]
LOAR 4 3TN 5

& LX 3
ICs 2 77 138 :
C4 237 100 23y 7 Temp (D) == 129F

ez oian K- B S R 3

vi2 o QI yeasQ X7
N 8 4¢ a9 40 D {43 ‘
C3i S8 U8 3 04 19 10D 4E 13 ¥C4 = [45%4 .
Ve “p. )
14 28 73 1 38 2082 4% 91 Temp {1.3) = 1340F
-~ ~ -
C4 447 1an 4 57 9 97

'
i
H

H

H
i
i
H

[So 3]
Fel
L
~-d
atw
o
sl
da



c2
C4
1C4
C4

C2
C3
1C4
C4

C2
C3
1C4
C4

C2
C3
1C4
Cé

C2
C3
1C4
C4

yi-3
7.73
48 18
35 78

%9 98

vi-6
7 56
36 95
39.06
b 4y

94 98

vt-7

7.52
'33 40
37 45
19 61

QfQS

Q1400
7 80
275
1 35
i G0

oy

275
35

G
7 89
5
1
180

-~ ; (‘U
2

270
134

Y!"Bl/

17.88
2645

[,

I ol 8 ]
e WD

‘!" - “‘,-"!Q

0 28
15 77
28 71
16 20

55 66

w570

! 02
i4 99
29 63
13.29

58 585

x4
1 76
78 33
51 58
1# 33

100 GO

»t.5

t 74
4 92
0 B4

KC4 == 0.5268

Temp. (1-3) =

1460F

KC4 = 0§.5566

Temp. (t-4)

= 15loF

>4 == 0.5855

Temp, (1-5) =

| 560F

KC4 = (1.6025

.o f: Oy
Temp. ()

KC4 — 0.628]

Temp. {

7) = 1620F
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IC4
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C3
1C4
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ey g
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99 84
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KL
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36’- }" &
LR )
2531
g 6R
) ! ’3{:
7R
R "o
33 bR
Y A%
R TR
T I
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el
e ]
ol
]

s b
753
s sl
28 14
306 78

Ciese p18/Q w8

6.8 11t 1.74

s34 1348 2116 KC4 =0 6369

33 MG BS 41 8D

e ":it 5y 2% Temp. (1-8) == 183¢F

53 69100 00

O H AL TS RS S G
Lou }

5 KC4 o= 06487
0
Tomp. (9 == 1650F

KC4 == 0 6542

Temp (-11) = 1670F

KC4 - 0 6694
? remp. (-12) — 168°F

g6 94 100 00 IC4 29.38

ca 4975

Temp (1-10) = 1660F

0 590
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Para cada romponente I ecuacidn speorante es:

140.81 5919 x 623
IC4 xmael — e B3 11 T R xm4 1~ G.704 ym + 1.8
200 200

L9 x 32.M
Cq xm-41 = .70 ym & o xm+1l — 0,704 ym-4-9.47
A

MY x 1206

ICS xm+1 — (0704 ym + R xmd 1 - 0,704 v 4+ 3.66
"00
59,10 x 2040
CH oxmal — 07§ ym 4 - - xmee 1 - 0704 ym 4 6.04
”(N)

SIS ox 2900

Cé xm+1 ~ 0704 ym -+ - S.oxme- 1 - 0,704 ym 4 8.58
200
Lmp da por ol londo
va o oxsoe b COEG00 Oxs-pl ya+l
IC4 1213 1038 119 1235 1616 1 N
C4 S’:'.” anh s FO0OARTS BRSSO zm e = :.308
ICS 1214 1221 OROR 742 871 0 764
Cs5 1700 180l 4BG ETH 1145
C6 648 131° 124 183 213 Temp. (s+1) = 2420F
10009 100 0 7€ 4G 100 00
x3-2 Q2200 Qxs 7 vee D
1C4 13.22 124 16.39 2012 1
C4 5200 100 5209 E396 KC4 = o == 12276
ICS 10.50 G.554 582 714 0 8146
O] 1410 0440 620 961
cé 10.08 0.095% 0.96 l. 18
e S — o Temp (5+2) = 2330F
99 99 81.46 IGO

(&)
3
|




1IC4
C4
1ICH
Cs
CB

1C4
CA
C5

1Cs
Ch

1C4
C4
ICH

Cu

iC4
C4
ICS

c6

W

WL

AR
Tl

r~—
fog

]

"
D

i

Dl vowe®

[To I

Q2200

1.24
1.00
0.554
(.44
0.095

Qe

5
o3
£
=

e TY 03

Iy L i D e

e 0D

DD
o

<

;

(2280

e b 30D
l;):siﬁo-'.b

Do
D e

Q2200

Qus4-3  ys+3

19.84 2333
54.49 64 05

4.51 5.66
S.02 591
0. 8‘) ! 05

Consdd s
2264 2510
54 87 G285
$ 49 517
423 487
0 &8 1.0}

3 47

1.25 4 85
{83 .00
87.85 100.00
Q):f5—§~5 vs =6
27.1 30.72
525 "7 $9.33
3.77 425
4.16 4.70

0.88 0.89

88 52 IOUD]

1C4

La altima relacién -—--- nos indi
—

nC

1
KC4 = o= = 1.1787
0.8505

"Temp. (54-3) = 2280F

1
KC4 = -=—— == 1.1518
0 8681
Temp. (s-}-4) = 2260F

1C4 18 26
= - = 0.334
an’ 54,57

1
KC4 = e o= 1.1383
0.8785
Temp. (s--5) = 224°F

1C4 20.21
o DIL emeene T 0377
nC4 53.72

1
KC4 = cmme— == 1.1297
0.83852
Temp. (s-+8) = 2230F

IC4 21.93
e 2 ——e= = 0.418
nC4 52.52

ca que ya se han calcula-

do suficientes platos. Las concentraciones vy temperaturas obteni-

das se sitian vs. el numero de platos.
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Vill—DETERMINACION BEL PLATO DE ALIMENTACION.—

Eryncidn operanie pors ler rompanentas ausentes en la sec-

citsn de sinpping’
v
C2 vy Cmeel = ey b T b xb =10

i

-

-

ymy o b - YW TS g704 ym

i

Despuds de vonon intenios se elijn ol plate No 9 introdu-

sando lon siguientes ronconirmeiones:

Suintrodues yn BT de % on o) kquide de §+3

oo B oo Uil a3 1
ca g7 s 18d L6l KA m oo 1167
1C4 1875 g 1553 v 0 857
CA 5400 HRH 5410 313
1IC5 845 ¢ 551 277 547 Temp. (s4-30 == 2270
C5 135 0440 5§77 5.57
ce 940 T (.89 L C4

i

Hon oo ac 70 10000

% d TAPAATIRAS SR B wn b4

ca 1.54 218 292 35 1

IC4 1788 | 94 2% 17 110 KCY = ——— = 1.133
C4 NI pon ssez 6110 0 8§27

1C5 7.58 0s%3 4
Cs 9 95 0440 4

! 1.75
!
Ch 9.31 0y (8E

i
¥
8 474 Temp. (s44) = 724
g 160
140 00 ag27 10000

— 54—




C3
1IC4

3
it

Cs

(‘v \

C3
1C4

ICS
C‘(
Cé

o
¥
L% I

o
DA EWmry U

MY LA RN S o
O+ e A s R

Y60 G0

xg ¢ §

1985

w

2066

035
&.67
¢

¥ = 8

1041
2106
44 26
628
874
A

.

100 Ci

Q2200 Qxs4-5  ys+§
218 5.08 5.62
124 74.19 26.74
1.00 $2.50 &8.04
0 553 3.87 4.2
8440 3.94 435
00845 088 G g7
30.46 le} (’0
2200 Cxss- vs+6
218 8453 9.28
P24 2548 27.51
1.6 40 3a 5417
G553 370 398
{1 440 382 4.11
00945 088 04
997 993
Q3o Txaad? vs 7
218 14 24 1478
24 26.30 27.30
l QD 47 61 4941
{1 553 357 371
(440 375
poads gy 09l
9% 3 10000
2000 Cus4-8 ys4-€ ws+9
218 SPART 7244 1580
124 '}’.ii il 2583 2003
100 476 4379 4050
0553 347 343 508
440 469 365 ARGl
UI]Q“' 087 0O& 919

HH 9‘3 18‘3 OO 100 01

- 55 —

1
KCd == e =

Temp. {s4-95)

KC4 =

).9046
= 221°F

0.9297

Tomp. (s-46) = 217°F

KC4 ==

KCq ==

0.9624

389 Temp. (547 == 214F

1.0109

Temp. (s 8) —= 209°F

1.105

= 1.0756

1.038

0.9892



So

)
¥
Sade

go

.

C

Cc2 040 sE5
C3 16.30 237
1C4 PARTE VA
CA A4 09 160
1C5 £.27 0.528
s 876 pals
Ct vz 0 U83

w4 @ Q20e Qa9
Cc2 1.52 §65 850
3 16 (9 732 A7 33
o4 18975 VT 2514
Ca 3014 100 a0 14
1CS 585 gxiE 30
5 §.59 g.alg N
Ch 516 0083 076
§9.499 11757

Como ga ve, los veal
ante ¢ log waleores d

Eeuacidn operants para 1

on la seccién de rectiticacidn:

Despuéds de varias tont
1o deo alimenta
Sa intreduce 0% maol <@ de ICh

——

ativas se elije ¢
cién introduciondo las

introduce 040 mol ¢¢ de C2 en ol l{quido de 548

|

1.0461

0.956

Tomp (s-+8) = 205°F

7% !
4175 KCA = ——1 0.8506

\

1329
254
3.02
gEd

o

Temp. (s 4+9) =1

160,01

.
e
Gron G

an bas-
cntoricrmente.

g eo aproXim
o yt-15 shtenidos

LR
v St

o5 componenies pasados anaented

xd = 0 yn-1 = 0.710 xn

) plato 1-16 como rlo-
siguientes concentrccionas:
en el lquide del plato t-12

56
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Como e vo, los concontracionoes de los companentng en log
VOROres dnz plato 116 eonmden Bastante con las de los vapores
del plote 54 % ercep'ls pora los componentes base {C4 v Cd,

renuitrdes de jas sejecoionen ante-
ches ponentes base varian
> do alimentacion (Ver

plate n a9

: puﬂ{

~ N ve oy caen TEE : spn - Ny N -~
Conmderanden un 7% de clicenoia para les plates tendre-

PASOS DE DOUILIBRIO TEORICOS NECESARIOS - 76
PASOS DE ECUILIBRIO ACTUALES NECESARIOS =, 26 = 34§

0.75

PLATOS ACTUALES =0 2% . Boboiler o

ndensador — 33

LATO DE AUMENTACION ACTUAL = 10— Reboiler = 12

(cel fondo al domo)
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CUADRO GENERAL DE COM

VAPORLS EN 1.O

POSIC)ONFS DE LIQUIDOS Y

5 PLATOS DE LA TORRE

}
§
DOMO
t t-1 t-2
c:obo703 2160 302 i3 1.99 846
C3 6656 66.50 54.92 66.53 42.13 38.26
ICA 2346 10.73 36.09 19.77 4591 28.73
C4 | 295 097 | 597 237 | 897 452
{ Temp: 11CoF g Temp: 1230F | Temp: 1340F
1-3 1-4 t-5
: % ¥ Y X Y
2 188 793 176 7.65 174 757
C3 | 33.94 918 7833 43.37 24.97 39.38
IC4 3071 3571 5158 38.76 50.64 39.73
Cc4 1397 7.36 }19 33 10.20 2270 13.29
| Temp: 1460F | Temp: ISIoF  Temp: 1560F
i vB 17 -8
: > ¥ x ¥ X Y
c2o169 7.56 177 752 174 7.87
C3 i 22.72 35.96 21 84 3540 2116 34.78
IC4 | 48.37 39.06 4517 3745 4185 35.18
Ca4 | 2792 16.40 31 22 19,61 35.25 22.45
Tomp:  1590F Temy:  16820F Temyp:  1650F
'. T | 110 11
X ¥ { X Y * Yy
C2 1.72 786 10 7.54 1.68  7.53
C3 20.58 34929 | 2007 3388 19.672 33.52
IC4 38.50 3282 | 3526 30.45 3220 28.14
C4 39.20 2531 42.97 28.11 46 50 30.79
'Imnp 165 5°F. i Temp: 1660F Temp 1670F

59—




£
' i
%
!
o !
. (ol
I oc
! PICS
i CS

Ch

S N S Te!

L]

Ch

,‘i
S
i
¥

544

b

LN
DWW~
T3 S0 2a) U0 w=

Ly e LD QI
-
)]

16.38
46.25
1221
180!
13.15
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.
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i
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B
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2.13
2420F

v
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v

3 2.13
32.01 52.24
17.36 12.14
20.40 17.00G
29 GO 6.49

Temp: 2730F
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2 783
Lo 278
N4 202
4 3NGE
5 HE

8 HR Y

1

by
e

o
e}
-
-1
ln
*
X

Loy =3 42
£
D

[en FU T A
3

a3 €3 £0

4]

Temp:  17oF

PLATO DE
ALIMENTACION
i-16

5¢9

. -
152 7.3
15 L9 3178
974 2135
3914 3308
5 8% Z B4
B S0 302
410 gces

928
27.51
5417

.68

411

04

~
(4

170 756

190} 32.97
2382 21.82
5174 3644
205 073
LRSS 045

Tomp:

174oF

4409 4215
527 316

B78 350
g22 0%

Temp:  2050F

33
51 7
5005
50
38

Z210F

._,,.4.,‘
eI DD Y



e T

i
S+4 S+3 S4-2
% ¥ ‘\ X y x Y

154 931 1 Q7% 1.81 U

17.88 510 l 15,75 22.78 1322 20.12

5393 $1.10 5410 63.13 52.09 63.96

75 475 8.65 5.57 10.50 7.14

Q96 474 11.35 5.57 14.10 961

g3 1.00 a40 1.04 10.08 1.18

Temp: 2240F Tomp 2270F Temp 2330F

[T S e —
}
‘\ FONDO

Sl \ S
¥ Y { % Y

1038 616 | 623 12.13

46.25 60.55 g 32.00 52.24

12.21 Q71 | 12.36 12.14

1801 1145 3( 70.40 17.00

1315 213 ‘ 25.00 6.49

Temp 420F \l Temp: 2730F

e e
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CUADRO DE MATERIALES DE LA TORRE

BASE: 100 moles de carga
CARGA —

mol % Peso mol. Lbas moles/Bbl  Bbls. V. L.

C2 890 30.05 267.5 4399 2.02 6.71
C3 2714 44.06 1195.8 4.037 6.72 22.33
1C4 805 5808 467.5 3390 2.37 7.88
C4 19,39 S8 08 11239 3.524 5.49 18.25
1CS 732 7209 5277 3.034 2.4] 8.01
CS 1208 7788 8703 3063 3.94 13.09
Cé i7.15 100 10 17177 2402 7.14 23.73

166 oo Hi71.0 30.09 100.00

PRODUCTO SUPLERIOR. —

c2 380 3005 2675 4199 2,07 19.93
3 971r 405 11958 4047 672 6627
IC4 437 3803 2538 3990 | 20 1792,
Cs 01 5308 757 3574 011 | 08
17203 1614 10000
FONDOS.—
1c4 165 tecs 2337 3990 1 085 544
i 1EgS tEoR 11006 3574 S5 2693
165 73, 7208 5277 5034 2413 1209
o g8 7208 8708 3063 3 944 1975
Gt i7is 10010 17178 2407 7144 3578
44305 19.953 10000

— 63—



SEPABRACION DI LOS PLATOS

Tora selecmenor esia an-,tn'cxr'xén ol principal lactor que se
arreo de particulas liquidas por el vapor,
inuye o efectividad del {racciona-

r— - e WU Qe S | HE v
e, de por ConmGeraiie, chnmin

fene on cuenta e of o

mintie on o eshanng

priable para velocida-
a 7 a 207 para ve-

arTson “\A“{l" o0 'Ii(‘fi"nf:,{’, deapr

a toner valores d

taman omtre velomdad de vapor, separie ion de los pla-

W
A mguiente cuadro

Lo rels

e

iy arerTec to aprena on e

RPOTTRE e e I 8"
B AR

: 0.0

. 0250

)

Qg

Arepeion Lenes las

Falor nops

i
310y

uie

rteg VORI ;O..;

1 —Fsg suhoiente para evi trir ol acorreo de particulas Hquidas
i~ un margen amplio pare velocida-

en ol vapor, permitends
des del vapor



o . v N .

2.-~Se cuents con espacic suliciente pora la instolacién de rte-
gistrcs enlre plato y plate, indispensables para la inspec-
cién limpieza vy reparacién de la columna

- 3.~El balance econdmico entre los costos de consiruccidn y ope-
racidn lavorece esta separacién.

Do asuerde con las consideraciones anteriores se adoptd pa-
:m ol prosente ostudio una separacién de 24" entre los platos de
o torre

DIAMETRO DE LA TORRE.

Se ealeulara para la torre el didmeiro que permita la car-
aa marvima de vapor necesaria, a ung velovidad que no produzea
un acarree conmderable de particulas liguidas de plato a plato.

Este aearreo depende, ademas, de la separacién de los pla-
t~s. de olres varies factores: la velocidad vy densidad del vapor,
it densidad del lawde, su viscosidad y tensién superlicial. Estos
feetores oo relazionan entre st seq an la ecuacion.

G o= C A ad? dm {Nelson, pag. 437).

En la gue
libras

G = Masa velocidad del vapor en -
pie2 X hr

d, := Densidad del vapor en lib. / pied
dl — Densidad del liuido en lib. / pied

C — Constante que depende de la separacién de los
platos y de la tensién superficial del liquido

Pag. 308 (Badaer and Banchero)

Sa ha demostradn que la velocidad éptima para el vapor
on la torre, on lo que respecta a la eficiencia de lcs platos, es ast
mismo la determinadia onn i ecuacion anterior.

_ BS —



CALCULO DL DIAMETRO

Base: 350 Bbiesd

e
-t

o oo

Yapor == 40E mples/100 moles de caraa i onstante en la torre)

350

Y L R I G 1538 moles/hr
3009

1l

=
-
o
—

: Ten. Presidn
To preudocritie Pe Pseudacritiea

(o] 1.3} 3005 340 Y424 il 715 81.0
3 6t 53 L Lt PATKLS a6 4430 nis 4090
1C4 1977 5808 1148 7420 1450 542 1070
4 230 Lerg 138 674 187 549 130

16560 A5EY G683 £10.0

Poans moleculer dol vapns P

Pono del vapasr = 1538w 45

Temperatura en -1 o 123°

Temperatura pezmx':it:reciuc‘:dcx -

Presién pseudomducidﬂ ==

7 = 0.78

Aplicando la eccuacién gene

- 128
e == 0.875

215

e B35

610

(Nelson, paa. 136).
ZnRT

rail Y oo e

p

— 68 -



Volumer del vapor

078 w 1638 x 107 X 583

_____ T D= 37200 ples?
215
74 700
Densidad de! vapor (d ) = v = 20] libs. pies3
2 37 200

Compesicién de! liuido:

%41 P M. Lib moles/Bhl, Bbls.
C? 3.02 30.05 91 4.399 0.687
C3 54.92 44.06 2420 4.037 13.600
1C4 360y $8.08 2046 3.390 10.650
C4 587 S8.08 347 3.524 1.694

160 Co 4954 26,631
Considerands gue un bari de agua pesa 350 Lib.
4954

Gravedad esperifica dol Hguido = — . . = g 53]

26 .63 2 350
St tomamos 008 como o coeficiente de expansidn del liquido.
(Nolson Pdag. 157)

1.08

Densidad dal liquide — €.531 N E24

dl == 30.3 Lib./pie3

Tensién superficial del liquido = 6 dynas (Nelson pag 438)
C (24" separacién, 6 dynas) = 480 (Grélica No. 7).
Masa velocidad permisibla

Libras
G == 480 \/ 201 (303 - 201) = 3820 - oo
pie2 M hr.

Lib. /hr

b

Por andlisis dimensional pie2 = o
: pies2 X hr

74700

Area requerida = e -

o~ 20 B pies?
3620

—_— 67 -



L recomendable un lactor de & gundad de < 254

Area necesarin = 206 - 195 - 268 piosd
Para selecoién la compaiila Philips tiene los siguientes platos

11, standard P P Co.

Arest transy.

Digmetro  Arca tronsv.  Tuhos de ese iwrimienta  Area nela

pios 28 27 pien? 520 ning? 23.01 pies2

b
7. 49 TRy 3124
by}

LR
" Sy s 80 4345,
Se wsopion plator standard do 7 e de didmetro.
Otras datox de estes plates (7 didgm ) son-
Frec de saniras por cachucha 0037 pies?
'y

. , _ ceey v i
shmers de encborhos (571100

Queda selamente por investiaar oi las cachuchas v tubos
de escurnmients de los platss adeptadoes satsiacen ciortos reaui
ftes que garantizan unn puera operncidn de la torre

CACHUCHAS O GORR

.,,
A

ads |
i
5
=
O

Pl prinecip
tacidn ea la vels
mporte o

que debe tenerse en cuenta parQ su acep-
iv:'! vapar g tavés de las ranuras sin que

rma y disposicidn en ol plate

La mdxima velocidad reconendada es de 9 a 14 ples./seq.
En el caso aue ae estadia '

Arecr de ronnran per oploae 37 piesd



Velocidad del vapor a través de las ranuras =

37200
3600 x 3.7

o S
- . - .
i
R i . . A
x
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P - - H -
g .
2 /
g PET - - ek
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v .
e Ao s - [
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S

37200

Velocidad de! vapor a través de las ranuras =
3600 x 37

== 2.79 pies/seq.

Como se vé, esta ciira esld muy por debajo del limite acon-
sajade.

VELOCIDAD DEL LICUIRO EN LOS TUBOS DE ESCURRIMIENTO.

La carga mdéxima para estos tubos se encuenira en el plato

de alimentacién cuando la carga entra en su punto de ebullicidn.

Sobre este plato tenemos los siguientes datos del liquido co-

rrespondicnte.
e P. M. Libras mols/Bbl.  Bbls.

C2 1.52 30 45 4,399 0.38

C3 16.09 44 704 4.037 3.96

1IC4 19.76 58 1102 3.390 5.61

C4 39.14 58 2320 3.524 11.35

ICS 5.88 72 432 3.034 1,98

C5 8.50 72 612 3.063 2.78

Cb 9.10 100 900 2.402 3.75
6115 29,81

6115
Gravedad especifica - —-—rome—— = 0.586

29.81 % 350

(350 = Lib. H20 / Bbl)

— 69 —




141.6
e = 1315 = 110°

A.P L =
0 586

Liquido totel en ol tubo = Caraa i+ Relluio
, 350
Corga == -~ X 100 == 11E3 mols/hr.
3009

L

Refluio == 1163 mols/hr. (? = |}

2326
Liquido total == 2326 mols/hr. = o X 29.81 = 693 Rbls. /hr
10

Facter de expansian para un APt de 110° a 1O4°F = 1180

Velumen de! lauido - 603 3¢ 577 = 119 4530 piesd/hr.

¢ P Co adoptado = 1100 pulg 2

* » v
Aroc dal tabe stondar VR

Yoloridad del Liguide en el Tubo

4630 » 1728
R ) ?'C?' pulg/gcg_
3600 x 1100
Siendo la veloridad recomendada de 2 a 4 pulg/.seq., el

resultado obtenido aprueba la adopcién de estos tubos.
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ACLARACION

Los términes on inglés usados en este estudio fueron
empleados tnlca ¥ exclusivamonte dobido al amplio uso que de
ellos se hace on la indusiria a la que se relaciona le tema ¥y @

la costumbre adquirida en olla por el que escribe.
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