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INTRODUCCION. 

ESTABIUU\CION DE LA GJ\SOUNA NATURAL.-

Lo gO.'tolina natural c0ntien0 g0m:ralmonto do 10 a 40~(, de 
metano. etano y propano. Esto!; qase$ disueltos dan a la gasoli­
na uno volatilidad mu¡· e!0vada, y deben ser eliminados para 
que la -~asc,Jino ru0dn :nr:i:drn:~i' nl mnrcodo como un producto 
estable. 

Lo <·:~tc:bd1~:aci6n de c!:tf' hr:-o d0 nar.oiinas no es ~ino la se­
paración !roccioncda d.~ ('~110!~ comr'Onen!es liqnros, de alta pre­
sión vnr.;or. ('n columnas de dcs:!lcción apropiadas <.1 las que la 
industria r•~:r0JNCT do 0! nomhrt~ d0 "torrl.'!' e;labili:'.Odoras" O 
sirnp!0:n•-..~!e ··0:itobi!i:~r'!d0rt:~s·· 

La con:po:;ici6n d·:- !ri ca~'.o'.ir.o nat'..1:-al a!ecla considNablc­
mon!0 a :;u rrc·s:ó:1 va¡YT Si•:·ndo 1~·s:a muy elevada para el me­
tcmo. l'.:!ClliO '¡ p;o¡v::i0, la f:·~<'St:ncio do rc"'CJUei1as cantidades de 
esto:-: qrnx•:; riur:1n:1:c1 :-.--1::L·::1tr:· >1 prcsiú:1 var~or do la qasolina. 
íle~recto nl hu:c1;~(..., p i:~r:Lt.:~t:nc :f\ r·r·:·:i(~r:,_,'- !'"(\te:1c·r la r::nyo!'" C(1:1 .. 

tidaci qup r'·0rr;:i!··::·: !\·!:·: •-~~r:··r·i'.1cr_.:r~·'.•'."1~·¡···s de la t.}ClSOlino. 

osprd!icodn r-~~'º !n~ r,.:;:;oli:: 1:~ r:oturo!cs varío de ! O a 34 
lbs -'p~dq2 o l ero. ~";('>··_1ún lc1 ~;l~'.,!(l',.'ih?: (-;c•ogrófica. consecuencia 
ohlicado rc·r (·! c-·:-n~J;~o d·-- r:.~;-:ciicicn0:l c·Iirnotolóqicas. 

La !unción ele una torr(' es!obilizndorc1, es pues. !a produc­
ción de qo:;ohno:; dL' l O o 34 lh~ pulq2 P. V_ R. a partir de gaso­
lina:> de SO o fiO lbs pulo:.! P. V. R., ¡x:r P1edio de la eliminación 
total del In<'lcino. etr:mo y propcmo, y parcial del isobutano, buta­
no, y f] vr-ce~·'· G\1!1qlh' r.-irn;·::i.·ntc-, dr·I r-r·r:~n~o. 

Lo~ n1{·~odo;i r<tra f·l di;::c·?:1n de· r:·st.-. tip.? de tvrrP!> ~e d0riarro .. 
l!an calculoncb r.kito por rv1lt>, ·/o qu0 la complejidad d0 la com­
posición dt' lrn1 qa:.o!inn:. nn ¡---.-·n:iilt' le: oplicación de lo;, rclati­
vrnnento ~iirn¡•lt>:>. r:1i·t0clo'.; mnt<:'1:1utico:; ··_: tiró!ir::o cp.1C' :.e' npliccm 
en In'; rn~~o:·. d•' ck~tilorión ch' rnr-::do~; hinc:rio~> 

I.o cnrnbinncié-n d1.· nlrnino:; cJ, • r·'.~!os rnf'.todos se emplea 0n 
e:.t0 0~t11din rnrn r'I róln1!n de· ,.,-, tor;c' «:.t:1hi!i:'nd.'."1r-i. 



PROBLEMA. 

DJSEl1AR UNA COLUMNA DE FRACCIONAMIENTO PARA ES­

TA131L!Zt\R HASTA UNA P V. R. DE 28 4 Lbs/Pulg::! A lOOo 

UNA GASOLINA Nii.TUHAL our: TIENE LA SIGUIENTE COMPO­

SICION EM MOL FORCIENTO. 

ETANO 

N-PROPANO 

ISOBUTANO 

N·.,--íltlTANO 

ISOPENTANO 

N---PENTA:·:o 

8.90 

27.14 

8.05 

19.35 

7.32 

12.08 

17.16 

A-LA GASOl.Ji':A cmmA ~E CARGARA A LA TORRE EN su 

PUNTO DE: El3ULL!CI01'!. 

13--DEBERA RETENF.RSE EN LA GASOlJNA ESTABILIZADA EL 

98 ':, DEL GUTANO fJl·i!:sürn: LN L/\ Cf\lic ... ;r., y EN su TO-

TALIDAD EL PENTANO. 

C-PARA PROPORCIONAR EL CALOR NECESARIO A LA TO­

RRE SE UTILIZARA UN HECALENTADOR TUBULAR PARA 

CALENTAR r.os FONDOS CON VA POR 

D-Sf. USARA P./\HA níTLUJAR LA TOF~HE EL PRODUCTO OB­

Tf.NIDO POR LA CONDCNSACION P,.l\RCIAL DE LOS VAP04 

RES DEL DOMO. 

- 11-



SIMBOLOS USADOS. 

f = Carga (qasolina sin cs!abilizm). 
D--·- Dcstilodo o Prcducto superior. 
8:-,,; fondos (qasolino estabilizado). 
L--- fü•!lu¡o interno en la sección de rectificación. 
r;.::;.: Rollujo ititomo Oll la se>cción de stripping. 

V:~::: Vapor burbu¡candc en el llquido ck' los platos de la sec­
c16n dt' r0chlicact6n 

rn ::::-:: 

n+ 
:n+ 
u:::-
1 ... 

t-1. 

Vapor burbujccmdo <'n d i\quido de los platos de la sec­
ción do strir,pino. 
Fracción mol df· u:; cc::;¡~>'.)n(mt(~ c•n lct laso l!quida. 
Fracción n:ol cir.~ tm r.ompcnc•nle 0n ia k~::;o gaseosa. 
Un pla!o cualc¡uiern 1>:: lo !;c-cd6n de rcc:ilicación. 
Un plato r.uolquierc c.•:: !o :.;c~·d(m de :;!ripping. 

···Un pla!o ci:ribn d··! ¡:!c:o n 
! :··::Un p!G!o orriLc: ciel plato ::?. 

Un plato cuc:lq1:1.-ro d<:· h columna. 
Plato :>1ipericr 

t -?., (~1c 

N-:· Número de plato:> 
Nr:c::: Número mlnimo de· p!oto:::. 
a, b, e, el, nt.::. -· Co:npo:10nt0s en cualquiera de las f<lses, de­

rn/is liqern <1 mlis pesado. 
X X, X X 
a, D, e, · d, r.·lc. ·-· Conr.en!rncionc:1 llq1:idos de ios coi~:¡:onen-

tr•c; ... h rl. ,~tr 

y V y y. 
a, · b. c. u, 1:tr:. -·· · Conccntrocionc·;, qa~'ieosa~ de los corr.!='O-

nt·ntes o. b, c. el, cte. 

Qab, = Volatilidad retntivo d«l rom::-:1w·ntc et respecto al co:n­
po:1cntü b. 

T 
<.: = Temperatura critica. 

p 
e = Pwsión crítico. 

Bbl. s :::: barril. es. 
P. M. :-::-:: Peso molecular. 
Z = Constrmte d0 romprf'nsibilidad (Ley general de Jo::; gases) 

- 13 -



!.-LEYES DE HENRY Y DALTON. 
(1) 

y :-.::: Kx 

'"La conccntr-.;c1on de un dctNminodo componente en un li­
quido es din~ctomente proporciono! c1 lo cono:,ntraci6n de es(: mis· 
mo componente e~1 el vopor en pqu1hbno con el liquido ... 

o) Ln los torre;, !r'-:cc¡onudorci:> ¡x::rl1 mc~:cki:; C)::1pie¡cis. <:O­

rno qa:;olina nc:turGi ¡.:éir ej•.·rnplo. i,1 cu1dct de lcmF-x•rotura e-::inbia 
rópidar.:c::t•.J cc•r·:·o dd Jo¡::o. li•·Í L~ndo. a dd plnt.) d·c alime:·1tc1-
ci6n y st~ dc~sc·G ~lt'::eídl!:~•:r:tP ca!culc:r ploto ~:-J; ploto dt..""torrr-oLnnn~ 
do las con~!-;<;:;:c~cnc·~--; del lk1u~d·~J y vc!; ... or en C\."ldc1 u=--:o clo etlos. re· 
lacior..ór.do!cs c-:::1 fH:~uoci0!1('S d··n vcd,.:_i.:.~ de bnlan:::-,_·~~; de r.;.otería­
lc-s y c,::ln lo í'f:,t:cc1(. :"! r·~.·r~r('!~c·r; t ·-: tl ·.:n d-~"' la:; l .c-·,:~\:-; d(: i~0nry y 

Pclton 

b ¡ Lo ::r: .. lt:c¡,_~1!1 C'.J:-r(·cto rar·:: ('l punto de :"CCÍJ de un Vt!¡:;or 
o p-... ua el pl!:--:L; G·~~ c~b~1!l11._~~(!n d·,· t::~ l~q~.iido zc c!::t!enc cu<Jndo la 
sun1ci de lo~: ::-n::-c::or:e:·j r::ol d(• tc:.:..ir~-:J les (·0::1~~·G;1(::1te,s en la otra 

fase igunk1 ln u:-~¡dcF-i 

cuando S Y= la 

y cuando s 

ll-l.F.Y DE Rl\OULT 

K 

el punto de rodo de un vc1-
¡X>r es T''. 

a To. el n:i?;to de ei..)ul!i-

ción df.• un liquido es To. 

... L°, presión v~ror rarciol d.~ un com¡::.oncnte en un liquido 
es 1gurn a la pc-:~w:; va~~or cit•l -~2:-::r:orwr"" .~-:1 ,,,~todo pur<' n la 
misma te::1r•'":1tt•"• ·~·iltir 1 -- •. • • ; ··- :-; ··-- ~ ' "· ,_ .. ·-· .. " ... , .. ,_ti.oa.1 ¡.:.·:or ici .r:Jcc10n mol de ese com-
poneri,e . 

(\) 

rminado componenh::i en un JI. 
1 a la concentrad6n do eso min· 
~thbrio con el !\quicio". 

_.... perra me:zclas complojas. f"O­

<.'! caída de tompcr<.."ltura cmnbia 
fondo. o del p!oto d1.~ alimonla· 
..:.lar plato por p!oto determinan· 
vapor en cada uni:.1 de ellc:i, re· 
vad1'.lS de bokmco:> de mak~w· 
tiva de las Lcye:1 dü i'knry y 

~..'I pun!o do r0ck1 d0 un vnpor 
• :1 liquido so obticr.o cuando lo 
:ic:1 les cor:-.ronentes en la otra 

el punto de redo dt' un va· 
por es Tü. 

¿;; T"". d p~m10 rli" Ph111!i­
ci6n de un liquide er. To. 

e un ccmpononto en 1111 liquido 
. mpcn~nte en t'~1taclo puro. n la 
f.•Jr la froc:ci6n mol cl1• f•f;n com· 

lll.-FORMULAS 13ASI: PARA ESTUDIO DE PROCESOS DE DES~ 
TILACION. 

, Po:n c1br0vior :;e orrnliró ln deducción de k:s siguientes fór­
muios nor.:::dc:; t'.tnic:or:1cmte 1~n Lolonce:; de materiales d0 la co-
lun:na. par-:::clo;, 1::i toialr's 'i' cu·1·--i cJ(~1·tic~; 0· n pt•cd 1 . · . · . ·- - -'·• , , o cncon rarso 
en cualqu10.r l:b_ro Cl•~ 1nqcnierk1 qt:lmico. 0 en libros especializa .. 
dos en d1:sltlc:·::-1on · 

1---Dd balcmce de m'.ltcriales en Ja sección de rcctilicaci6n 
so ob!ionc la N.:uc1c:6n· 

V = L + D 
n-1 n (2) 

Por las !;u¡::.or.icioncs que ¡:;(Ira simplificar se introducen más 
adclan!c, sr! VL'rú que: 

V ...... l.+ D (3) 

?..-... Azl minmo 
ecuaciones: 

¡xm1 lo !;ccción de strippinq se obtienen las 

v 
m 

¡ - D (4) V- = L - B (5) L 
m 

. . 3.,--·-Dt:l balanco de moterialc-s de un componente en la sec­
c16n ae rectihcoci6n se obtiene la ecuación: 

i. [) 

y X + X 
11· V n 'l d (G) 

4.-Del mismo modo para la sección de stripping: 

y 
m 

f. 
- X + j v m 

B 
X v b (7) 

15 -

.1 

1 
1 
~ 

1 
1 
~ 
~ 
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5.--Pora re!lujo inlinito en lo columna D:=:O y B'...-::0. 

· (3) y (5) se transforman en: Entonces lm~ 0cuac1ones 

y 
n-1 

!. 

cl 1 ·onc" (G) •1• (7) ~~0 obtiene: y e as cr:uac1 "" 

n (8) 
y 

lll :n .·. (9) 

6 -Poro riúr:-.ero iniinito de r;lotos en la columna hay en 6;;ta 
uno z~na en la que no ho¡· cambio -:·n k~!; cm11pcsicicnes df' ple· 

to a ¡:;loto. 

Entonces: ::. 
n 

.·. 
n· ¡ 

:-: 
n ' l ( lfi\ 

Para las wnas de composición constcmtc se deducen los si­
quientcG ccuacionc~~ ¡:o~ ccmbin-:ic1ú:1 de (1) Y (10) cr~n (C) '! (7): 

(! 1 .' 

(l ?.) 

D. 
:~a 

f:•~rCT lo ~ección de !"cctif 1ca· 
KD + L (K-1) ción. 

B. 
Xb 

pare lo ~c-=ción 

KB + L 0-K) 

DETERMINACJON DE LA PRES!ON NECESARIA ?ARA OPERAR 

LA TORRí:. 

SP calcukt de ocuerdo rY)n los condiciones de! ccurnu!cdcr de 
rcfluj . .) y k:i t('¡!!':r·ernt11:-c1 ck~l C1(_:un de~ en!ricir::1e:~to dt_•l c:<~:;dt•:1sc:­
c!or. 

De CT("uc-rd0 cor~ ·~!;tn tr::-nrr~1 rl'..1tu.:-o ~i~ ~~uronP lG cor:e:~r:.ondic·n­
tc al mater!ol e!1 el o-:.·umu!od0r de~ condPnsodo. l.c: r:ri.•sion de 
opcrac1r)n de le torr.:• ~~c,rá la correspond1entc n! pmto df· rocío de 
los vaporl'!: dd don:o, m.'1!~ !u cc1ído d., rrc-sión a trc1\'.··~ de! c-on­
dcns<ldor 

-- H3 ---

.. ';1'{~; t't':_ ~,:; ~=~ ...... "!:.~~::: :';i.::'.:· 

:!·.: 1.!!:. L.::! .:::;_r:r;~:;::¡r:;.::.1~;~~·:-x 

;.= .... 

!/ETEHMINAC!ON DE LAS TE:M?E:R,'~ IURAS DEL DOMO Y 

FONDO D::: l..J\ TORRE. 

A.-!...a tempe:a!u:·c de! domo se ccl·::i..:lo cQ::;o e! ~unto do re­
do del p:-oducio suPt:ri::,: 

l. Esta tcr::~-e:ctu:o r.o es en :-calidad la actual de! do .. 
r':"lo dt- L:l tc:-:c, 10!1 ~uestro ce:~:?. ya que el reHujo no 
es dCt L:: !~~:s:~::::: -~r:-:p·::SiC16n ~11..lC el r::-oducto SUJ:-C .. 
'"'l,...I"' i..v. 

L.n tcr::p .. :~rat:¡:-:.~: ::rctua! de·! cic:~o es el punto do rocío 
d·~ la :;-:e::·.::i:-1 de r(:fh1'.0 c.xt(1 ""n2 "':~ p:oducto su~:rior. 

3. En esto c-:;so se cb~:en·: .. ir:dir~:·ctarz~cntl: !e co1nposi­
ctóf! del 1::-:n:idc (':~",. el r k1!0 ~~:r-~r~(.1:-. 

B.-La t(\mp~:-aturc de·! fcnci::J ~e cclculc c2r!10 c·l r:-unto de 
ebutlición del pr-:duc·h:1 1:1!(·=->~=- dr· ?...--: torr•?. 

!ndi:ecta::10ntc se cbtien-~ la ~o;npcsición de los vapores 
del reboi!er. 

lv:iiuntas vienen los (lrófic:cs de K vs. T y K vs. P. 

[CUACION DE UNDERWOOD. 

Para rellujo totnl en la torre: X 
t (8) 

.A.plicor.do f•Sll1 PCU(1C1Ón 

-:omr::ont .... nl<e·s e y ci: 
¡xira la:: concentraciones de los 

\.1 
t 

17 --



5.--Pora re!lujo inlinito en lo columna D:=:O y B'...-::0. 

· (3) y (5) se transforman en: Entonces lm~ 0cuac1ones 
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n-1 

!. 

cl 1 ·onc" (G) •1• (7) ~~0 obtiene: y e as cr:uac1 "" 

n (8) 
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lll :n .·. (9) 
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n· ¡ 
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n ' l ( lfi\ 
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:.I· . óndolos entre . y rolac1on 

~---~ -- -· 

Pero tambión: 

De donde 

K X 
e e t-1 

- ·-
K i xd 

e : l 

X 

e t·I 
-----

K X 
d et 

As! mismo para " ' lo" platos t-2, t-3, etc.: 

K X 
d ct-2 

- 18 -

:l 
~ 

..... t 

~' ::: . 

Combinando las ecuaciones anteriores: 

X K2 X 1:.1 X 
e 
1-3 d e 

t-1 d e 
1 -- ···-· --- ::::: -X K2 X 

K3 X dr.3 e d 
e d

1 
f. J 

X 
X K.J cl-3 dt d 

::::: 
"d X K3 e e 1-3 1 

( X. 

I 
V 

., 

.,d 
e 
t-3 et 

1 log. 

~--·~ 3 log --xd X ) K e 
e 

1-3 
1 

En esto caso lo dfro J es iguo/ o/ núme,o de platos que hoy entre t y t-3, más uno. 
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Por lo tanto, de lo última ecuación puede- deducirse otra que 
r-irva para dctC?rmlnm el número do pintos quo hay <miro dos cua­
lcsqulem uP. lo torre. en lon que :::e r.onoz:t.' la c:omposición del ¡¡. 
quido cotrt'spondicnt0. 

Sean t y u C$IO:> 2 p!o!o:; :: n el nú:;1No d1J p!otos qw.) hay en­
tre ellos. Entonces: 

'~ ( 
e 

u 

u 

X d \ 
¡ i 

' X 
e l 

n + l - - ... ·- -- --~ ..... "-··-·""-""'"" ....... -·-----·-- (13} 
K 

d media 
log 

Igualdad concc;du con el nombre da 

ECUACION Df. ur\!lf:RWOOD 

- 20 -

n;ó~~ ~-::;de que 
qasch:-~(:! t.~sra.bi-

~.- nC4 

! 

111 puedo dodudrn.c otra quo 
atos que hay (>r.\re de~; n1a­
Jncx::e lo comp.:mtd6n dd ll -

'1mero de platos que hay en· 

l 
t / 
.. -----03) 

nquellcs com¡.·x:m<'nlc!1 que 
<' la lom>, fondo y domo. y 
::ano. ncs !1ÍtV<'n poro nplí· 
("tpics. etc, en fc'!rti\C'I PSCO~ 

'.'i6n do rt:'cti!i1.~c:1ci6n como 
~('stilnción d<' ne:'.dO'~ ccrn~-

·•03 se verá mó:; tardt• qu,• 
onto en lCl qc:JolinCI (•stobi· 
con ('.'! IC-1 y nC4 

'6 ' n ae esto:; dos cornporrnn-
1 desarrollo d(' le:: m{•todo~• 
¡:wbh~ma. 

Di.ta tdad6n líon0 un vobr m!nimo cm la composici6n de la 
cargo Y l~ valore·s corrnspondien!es a las composiciones er1 ca­
do plato son máximos on los cxlr1~mor, .:fo la torre y van dismi­
nuyondo hacia el plo!o de !a alimentaciótL 

!'::lMPLtr!CACION DE LOS CAl.CULOS _., 

Con ~,¡ !in de s!:::p!d:cm !e r.-:;oluci6n de! problema $C hacen 
lan ~iqu~~~ntf'r~ suJ>O:~~cic~1 .. ~~:.;: 

~ ... ·-Les C"(ltnb:::;::; d(~ \olor !J(~nnible n travt~s de la torre son 
ir;.:;i9ndicm· (':: en c0r:1poror:16n con los de calores laleri­
h:•t> de ·:c¡x;~i4'.aci6n . 

2 -Le:~ cólcre~ k:lt'r.tcs mok1rcs de todo:; los componentes 
son 1c:uc:l<!'1 [!,, 1:.odo que el vapor de plato a plato es 
iqua! <}n tti,dn le torr<.~. 

3 .... [¡ color d" i~:e;:da de los com¡:xmentes es despreciable, 
anl co:no lcrn:bión la;,; r<.'.,rdidaz de calor a través de las 
ro.redes du !a torre. 

METODO DE BHOWN Y HOLCOMB PARA DETERMINAR EL 
NUMERO DE PLATOS Y REFLUJO NECESARIOS. 

La e:wclit~id cfo e:;te rr.ótcdo es aceptable. p:ro en nuestro 
ca::;o !os rt:sul:ados ob:cr:.1dos. ('.Specíalmentc E!! rellujo, servirán 
únicrnnente de auk1 ¡x1:-o cicsarrollor el cálculo de la torre se­
oún el procedi:n:er;to d" lo "volotiiídad ~elativa" que se estudia 
:::,.·!:1 ndelante. 

PfiOr.r:DI MJEN TO.-

En el rnétcdo d(• Brov:n y Holcomb sn desarrollan los siguien­
te:; pasos: 

A---Determinación del NUMERO MINIMO DE PLATOS.-
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1. -Suponiendo reflujo total en la !erre y basóndosc +:n la 
composición del liquido del primar plato on el domo, se 
cokula p!Gto por ploto !iac:io obajo hasta ilc9or a la zo­
na en quu la /\ T de• ploto a plato os má:; o nF~nos cons· 
tanlP. 

Lc5 cor:1r·-:-:,1cionr-s de ·.4a¡~:;;-c~ liquidof> en ics d:stintos 
r-·lc!cs se VC!n cn!o~Gr!do cr:tre s{ ~:'Or r:1ed10 d:~ la.G ecua-

y . 
c1on0s n· -1 
( l) quü :.;e aplica 

x n (8), y k: ocuad)n cfo H0:1ry y Kx 
c-n :crr::a de ¡-::~:.~ot·a. y cr:-or· :-')t'!:::·::1do 

succsivarr:t:"ntc Ir.:~ va!c;-cs d0 K n di:.;t¡nto:~ t·- ·- ·!· <1t~~r· ., .. 

y a la presión de cp .. :-:-:·0 1.::i.::n de la tcrre, hos!a que le: su~ 
rna de x St-""O iquol e i·.-::: ur::dod La p:n::.f•rG h.•r:·~r-:·:::\:.1turct 

odcptcda ~eró na!~~=-a;:::c;:~r~ t.;:¡, r<-""C:O !::oy,:;r que !(:: cai­

culack: ¡x-:rcr el do:::~~ 

Pc.:o rr.oyo~ :~:F:¡i:d.:!d e:·: el =-::a:-!c;o cit.: ~es c:f:-.:.::-; las co:-:­
C(:n :r1.::c:cr:c·0 ~: . ..:' c·:~·p:-c::~~1:-::-~~n :;o C':l. forr:10 d~:cir::a.l s:.:10 en 
porciL1nto [ntor;c(~S c-L~·.:1ú:1 L::·L~ C()!1sid~:·:-c:cic:--.[·S a:1te:-io· 
rc-s la !iut:--.c de ;.; debe· ~;e:- im.:·Jl a lCO. 

Ya un(I ve·: c~~~~cxir::cdo ~:·l r0::~-.. z:tc-::.io cc:":~~~c!:: ~r- a-:2!crr1 
P! c!Jlc~!L• c"c::1 L~ cyuac1 d~·~ !=:1 ~:'!!(::-p lc::-:c::..;: 

2 -l-iacior.do de nuc-vo !::1 su¡:--.:;si;:~0n c!t' :-c:!:-1ic t-:-~i:::l v· t:'}­

mando co:~10 b(!.:-;e la cc::l;:-.·csi:..-::~:-:-: C:f• l:,.s VG-!='·C:-c·s dci fon­
do do lo to:-re. S0 C'J~.::t:l:i .~>.J~C' f>::- r<c:c ~:C:::':C! arriba 
host.::1 n!car~::or !n z0r1a do . T c2!1sta.1!e .. 

Ahora los cc'..:cr:ionc·s usodcs sc:án X 
(9) 

':,,:·--:-·~ '· ~·· 1~1:l.'fl1t!e~r ~ h 
~ :" ~-~·::r~~ ~lZ.r~~,,' ~:; ~~ ·ó~:t,. -

.. ~ ':-t: 

~~·~~·· \~.\- ::-~!t.;':r;. ~~. ~·:'.:1.f ~:t~~.:.~~ 

:·-;·~~ ~~::~·~.."!~·.-: tit'. ~~ ~~·.::~ 

::-: ~ :~ ·1 .:~~- ~··:-- t:, ·~-:-~-- ¡,~~ ,::i.¡t~ ~~ ::::..cy, 
.. ,.,... ~· ,~ <t--": ~::-·:r:·~·:: drr,~;.~~~ ~:fí:.i ~i;-"¡. 

,._.., ...• 
~;',. ,:.1..,. .;.,~ ~ \_:: •. 

"Ll~ :'!'~ ~~ ~:;.~";'"~ t ... 

B.--·Dctcrmínación dd REFLUJO MJNIMO. 

--·Connideror:do ohom un número infinito do platos se de­
l()nnma el ru!lu¡o :nlnimo rx1ra las !;ccciones de rcctili-
1x:ci6n y !'t~r1p:·.1~r~ 1.~ r.vr serx1rCld0. 

Como ya :.'.<:> d;)o una torre con número infinito de platos 
dc:bc ter.L~r una ;:ono en la que no var\an las composi­
ciont~:J. do ¡:1lci~o a plG~o. Poro O!;a zona aplican las ecua-

Dx 
d 

(Sección de rcctilicación) o l) >:e::::: -.. ----- ....... ----
KD + L <K-1) 

Bxb (Sección de stripping) 

X=~---·-----

KB •-L U-Y.J 
(12) 

y 
e:1 la crá!ica No. 1. 

nC4 

1 .6 , -L " IC~ e'"' •• l,a ciráfica No. 2. 
l ~r• " P"', •.• ~ •. (' 1 • - - -i" a re_.._ ....... •· -

nC4 
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Como ya :.'.<:> d;)o una torre con número infinito de platos 
dc:bc ter.L~r una ;:ono en la que no var\an las composi­
ciont~:J. do ¡:1lci~o a plG~o. Poro O!;a zona aplican las ecua-

Dx 
d 

(Sección de rcctilicación) o l) >:e::::: -.. ----- ....... ----
KD + L <K-1) 

Bxb (Sección de stripping) 

X=~---·-----

KB •-L U-Y.J 
(12) 

y 
e:1 la crá!ica No. 1. 

nC4 

1 .6 , -L " IC~ e'"' •• l,a ciráfica No. 2. 
l ~r• " P"', •.• ~ •. (' 1 • - - -i" a re_.._ ....... •· -

nC4 
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v REF.L'u'iio e crtrrctON ¡v-¡ ~.;~Jl,.U:hO DC ?LATOS , -.-.. J... . ~ ¡ . .'! ... 

NECESAH!O'.;. 

1.--Adjuntc con e! No. 3 viNlc le 9rúfü:o en que se sitúan. 

LV 

,-LV 
! ·--

\ -1/L 

Ya que el c1limcn!o entra a la !erre en su ;--.unto d.:J ebu­
llición. en ol cci.•10 qiw se ns!udin: 

V= V 

De aqu! que la cxpr;>stón LV 

VL 

Esta gráfica rcp~csento !o·~ relaciones er.tre L v N. Don· 
do dift:rentPs vc!lorl·~; e: l •:t• dC'duc«n L'!Cil:11.:,n!e ios corrC"S· 
pendientes volor1•s el•.' N. '/.'.1 qt:c Sl' concce Nr-1 y res 
fácil de d1·tnminar ~-,.·irn r:ad'1 valor d..::· L 

- 24 -

ta s.i t:.: •. 

tl.1$ J t· 

~et:·:,~ 

y rl!lfL; 

Parad e::, 
Hornada "1¡·ok:'· 
~uilibrio d•1 •:j 
prosa cor. la ,, -

a. 

En ~1 ca~(·.~ 
se r-elacian~":lr~ . 
ralmente nl H~ • 

vieno n 5,:, 7 r< 

DtDUCCiO~; : · 

Se ro!c,:v 
rcnente~ con 

'::· ,.,., ~~ t;;;i~ ~~or ~ ~ 
?~~·¿· .~·:~~,!;~~17{, y ~~1 ~ 
' '.': {. 

~-- .).~'; ·~ ~1;~ '~;~f'·;.:>;:1:r:= a.~ 

..;-:·.:.~:.i.-<~,;.~- ~:t~ '!;::; ~~~~~'!.1 d~ 

~: 

i 
t 
1 . ¡ 
¡ 

1 
1 ¡ 

La situaci6n de L vr:. N so representa en la gráfica No. 4. 
Tonicndo en cuenta las limitaciones do número de pla­
!os y rnllujo m!nimos y las necesarias consideraciones 
prácticas y econ6mia:i:. se ndoptan el número de platos 
Y t('f!u¡o convenientes. do la última gráfi :a citada. 

f.CUACIONES AüX!LlflRES USANDO EL COI\ ::::EPTO DE LA 

VOLATILIDAD Rf.LATlVA.--

Paro el c:~~iculo l1nci1 de lo torro plato a ple to se introduce la 
llcmoda '"vo!o!!hdnd rdativc'" 0 reloción entre las constantes de 
f!-qui!ibrio d<> do:-; componr:ntc1; cuak·squiera, co:icepto que se c:<­
p~n!ia con la ecuación. 

Oob 

f.n la que 

K 
a 

Q ab _ Vo!c1tilidod relativa del componente a respec­
to al componente b. 

K a. K t' . ···- d l b d b _ , - Con.stanks e! equi i rio e a y respectiva-
~nr-nte. 

r.n C'l coso de, r:1ezcln:; cor:1plcjos el componente con el que se 
so relacionan lo~: dcmó::; es uno de los componentes base, gene­
raJmentf• ('l más pesado d" elles, que Pn e! caso qu se es tudia 
vif'l1f' o ~«"'r ,-.¡ C'l !-! 1 O 

l)fDUCCION ¡-¡¡~ LAS f.CUAC'lONfS · -

Sn rnlcir:1onon lo;, ccnc••ntrcic!ones (x. y) de los distintos com­
porwnlt'~> con In vo!otd1dad rt>ki:iv;-r (()) dt• la ~;iciuientc manera: 

A .. -l.lomorcrno:; compor.<'ntc~ d al r:orn¡:onPn!c base con el 
quc· ~~t· re!c:"iOn(1n !o:: dc-rn,:1~~ ':(~4 }f 10} 
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('i 

l =J. 
(} 

Kd 

Kd x K • + x. K + + x __ ._. Kd i - a a n d 
K. 

(,! 
+ - -· - ------- otc. 

.,. 
Si rc'9mp!azomos cc:da x por ll\l Igual x = K 

'l ¡' )' Kd y K 
d o "d b e 

- + + it + ., •' :. . .. .. 
a o .::: 

-~-· -
,, d 

. .. 'i 
('! b e t <l 

K -- -·- ~ .. ,, 
~· .. ~ 

d :~ K. ~· 
•'-

(1 o e 
-V 1~ -v 
''d '\i 
o ne-o: 

ya "I e i' d 
-1- ·- ----· __ ,, __ etc. 
' Q dci' 

-f- ·- --- . -+ 
Q 

i:d 

Ahora bien: 

- 26 

·ele. 

B.--Para :-

Yo 

K' a 

Kd 

Kd 

Dividiendo numcradc..r y denominador del segundo miem­

bro de 1'.>sln ír.rnnldad por K<l tenemos: 

Ya 

Ka Ya Xa ---
Kd Ocd 

f-:d Kd 

fü"'{;mr.laz.,~ndo Kd por S \ ~) :enemas Xo .... 
Ycx/Qad 

s (.:!__) 
- Q 

Apliccndo <•s!a ecuoción 1Jn ki r.ección de rcclifícaci6n pa­
ra cua!quwr comporn::;;:t.• dd plato n tor.drnmcs: 

Y::.'O 
Xn 

S! (14) 
o 

6.--Para Jos vapores de cualquier plo!;:;,, :a suma de los con­
ccnlradoncs do los distintos componentes es igual a la 
unidad. 

l = YC! + Y¡-_, + y::: + Y,:J ------etc. 

Dividiendo ambos r:1iembrcs entre l~d 

Ya Yb Ye Yd 
-·- -·- "' 

Kd Kd J·:d Kd 
----etc. 

Reem rlazando cu::k y por su igual y = _ Kx ( l) 

Ka Kb Kc Kd 
Xa Xb -· Xc -·- --- Xd ' ·--- etc. ... 

~·- ·-···-
Kd Kd v· Kd ·'ª 

27 -
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Kd 

O sea: 

_ ... Qad Xo. ,.....,._d Xc + Qdd Xd + - etc. 
·1· Obd Xb + -.r-

·· S Q X 

Kd 
Ahora b:cr: 

Kd 
S Q X 

.,. :-::· K :.o: 
• 0 o (1 

.t d ··l !1""Undo miembro de osta Multiplicando y dívi<iien o .... ~':1 
igualdad por Kd tenemos: 

Y :-:.- K K X ·:.::: o J Kd X 
<l ada ff <J 

iC 
d 

fü.-emplmandc K d por 

V X 

su ,,-quivolenle l resulta: 

SQ:< 
ad a 

Ya = s ·o x 
A 1· d --:~ .--. .. r:•,·,-,C:6n ron lo !iC-cci6n de z!ripping poro p.ican .o e" "-• _, -
c\lalq\liN comp'.1nnr.lc· del pkJ!o m tendrc·m:is: 

Q r. ( 15) 
m 

C.-Aplicando las cC\1acionen (14) y (15) para el corn¡::onen· 
io d on cuo!Glli(~r p!oto '.W comp:-uuba que 

y \ 
K<l :e-: S \ ; ) 

1 

S Q X 
m 

(16) 

07) 
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CALCULO m: 

X ~· 
n 

y .... 
n~ l 

( lC, 
·-: 

1 

1 
\ n\..._. .. 

l 
! 
J ') 

¡ 

\ 
i 

... . -tt:. 

''" ,.,., 
~. -.: '!Ji. 

1 
1 
l 

CALCULO Dr.: LA TORRE POíl MEDIO DE LA VOLATILIDAD 
HELAT!V J\. .... 

/. .. --CAl,CUI.O DE LA S[CC'ION DE R[CTIFICACION. 

( 
\ 

l. --Tmpo;:cn<:i;) con :·.1 r.:ompc.sición do! liquido en el pla­
to !HJperinr (xl) :;1_. «u co!culondo p!ato por plato ha· 
c..10 obc:¡o réloc:onc::do kis composicionos de llqui· 
don y ·:apc-r,~:; ¡X'r 1::eci10 de las ecuaciones. 

X 

y 
n-1 

!C·l 

nC
4 

y~'"" 

' l. 

•4· ~-· 

!) 

---x +---x 
V " V d 

(14) 

(G) 

U::ando p<.Ira L v '/ los valores dotorminados según 
t.d ::1·.":cdo di: Br~wn y llolcomb. 

Se r:olcula plotn ror p!aio hasta que la relación de 
, los c-ompon<:r1te~; bo~1n en el líquido do un plato 

' 

' 
!)('(] rnr:i:~ o :ne nos ic¡uoJ (1 <"SO misrna relación 

/ <·n ln cnrqc::. 

?..--La temperatura en cada plato es la correspondiento 
te para un vetlor d._• 

(! G) 
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t.' 

3 .--Sin a!ec!ar apreciob?~r:i.c::tc !a exc:ct~!ud de! mé­
todo l::s vc>.?tf.!'5 de (: p:..,¡t.:dc:1 C'('.°'.'r°'~5·.di::·;-G:se CC:i.5~0Ti· 
tes ~:c:c t::-:.c: ze;-~(.) dr" c:J;c-~:!-:J·s ~.¡ c:s! le r .. .:·:--:-::1~en una 
... - l ao p!cr~o a p!Gto f.-+i~<:"~~J(•::G y :e: f-i:-.:-.di·~r-;~e :nás 
b¡.e:i r.-:c::u.:iCcda dt:..1' ;r-_: C'dT'"lG (; ·~·: ,.,,·~;-:~r11::-r:-:~"..l?"O 

Gr;:!h·:-cs df~ ::~ v·s T v:·::~~:-: c=d;t~~!,:::s 

X: 
:n 

~-- ------
SCx_., 

L 

2 ·--Le h"l:::;_-:€!'C~'-l!"·.~! cir~ 
e 'e.!_r: va>::- d('· 

K;:, -... 

B 
X', 

o 

(l 5) 

·· ··:.'.·t·:;~~;~::.~·1P~··. -~·~ ;~-;í't ·;.·,~.:tt~~ ~ ~-­

''.;::':'~:::~,. .&-;~:.~i.~~-:7 ~;,~ ~ .. :. ·r~ .=rir 

\ \" ~:iJ-1 
" ~.~ ~~!'.t· 

~...,.~··' 
~ "','!"'i"• ... -

t•. . 

e --HiTRODUCCION m: !.OS COMPONENTES .~.USENTES. 

ncn:r.~.HN/,CION Dt:I. PLATO DE ALIMENTACION. 

Como S(' ·.·o:ó en J.:.:; có!nilos hechos paro el problema que 
r;e ci;tl.ldia. las ú" 'i:. ~:, com¡.os¡nones do líquidos. obteni­
dc-..n dd d:m·.o i:m::o ol>L1jo y d,:l tondo hacia arriba no 
cor.c,wr<lcn :;atis!c1ctor¡cnnt•nt1) !;obre todo por el hecho 
d<.' qu~ c:e:t'.':> comp'Jiwn!Ps en cada uno de los dos 
c<.lk:t~lo:-j no !;;~n¡:-n-:1 ·~n 01 ot~o. 

Pma i;¡uck1r hs c10:; composiciones t:>n el plato de ali· 
r:-a:-n~oc¡Ó;. :;e u:10 ei SF_nnente rrocedirn1onto de prueba y 

error: 

-·Se :Jl"lecc;onc: t:n plato de o!imentaci6n. Naturalmen­
te. debe c51ar locaii:'.c:do aproximadamente al final 

do los des cólculc:> 

2 ····So intrcduccn les ccr.:p.onontcs ausentes algunos 
platos ohn)o del d~· cJl::::C'ntacién y se recalcula hacia 
arribo, p!uto r--cr f'l:ilo. r:csla el citado plato de ali-

mentación. 

3 . ·Do icg:al manero se introducen los componentes au­
sentes rnérn pc:st:1dcs, alcmnos p'.atos arriba del de 

4 - s: la sekcr::ón c.::! ¡:lelo de oiimcnt::c .Ó:-1 b intro-
ducción dt: !os cor.1r .. c;;.cr~tt:s at.!se:1tes son c8~rectas . 
iets compcsir::\onc:s de:-i•!odos cr: los <'ólculos coinci­
dirán. ,.,¡ no. hobró que r<:r-•~tir ki:. e ':kulos anterio­
res, rf'aj\lslonclo k: introduc:;i6:; cie l:.s corn¡:xmentes 

ausente·~~ o ·¡;,-.\f'ccicnc:r.d0 ot:-o plnto do nlir::en!cwión. 
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dc-..n dd d:m·.o i:m::o ol>L1jo y d,:l tondo hacia arriba no 
cor.c,wr<lcn :;atis!c1ctor¡cnnt•nt1) !;obre todo por el hecho 
d<.' qu~ c:e:t'.':> comp'Jiwn!Ps en cada uno de los dos 
c<.lk:t~lo:-j no !;;~n¡:-n-:1 ·~n 01 ot~o. 

Pma i;¡uck1r hs c10:; composiciones t:>n el plato de ali· 
r:-a:-n~oc¡Ó;. :;e u:10 ei SF_nnente rrocedirn1onto de prueba y 

error: 

-·Se :Jl"lecc;onc: t:n plato de o!imentaci6n. Naturalmen­
te. debe c51ar locaii:'.c:do aproximadamente al final 

do los des cólculc:> 

2 ····So intrcduccn les ccr.:p.onontcs ausentes algunos 
platos ohn)o del d~· cJl::::C'ntacién y se recalcula hacia 
arribo, p!uto r--cr f'l:ilo. r:csla el citado plato de ali-

mentación. 

3 . ·Do icg:al manero se introducen los componentes au­
sentes rnérn pc:st:1dcs, alcmnos p'.atos arriba del de 

4 - s: la sekcr::ón c.::! ¡:lelo de oiimcnt::c .Ó:-1 b intro-
ducción dt: !os cor.1r .. c;;.cr~tt:s at.!se:1tes son c8~rectas . 
iets compcsir::\onc:s de:-i•!odos cr: los <'ólculos coinci­
dirán. ,.,¡ no. hobró que r<:r-•~tir ki:. e ':kulos anterio­
res, rf'aj\lslonclo k: introduc:;i6:; cie l:.s corn¡:xmentes 

ausente·~~ o ·¡;,-.\f'ccicnc:r.d0 ot:-o plnto do nlir::en!cwión. 
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C?. 
C3 

1C4 
C.t 
lCS 
e~ 
co 

r-.•-, , ' ¡, ... ~~ 

s º'"' 19 3~· 
7 32 

'•) r-.~ ·- ..... _, 

1 oc e:: 

Sea x la ccr¡t-. . .; 
les di!! car"}:; • 

284 ' 

Por dH~?:~~-~ 
de· 10': V ~J~ 

Y. :~ctc·c.·MS ?A· 
~f ~:t·rt::~c;: l~t~ 

!J' ..... f <!' 

' .. • •¡-,;H°'i. Y <.~tj~t~':U·;-!!ct\C~O­
- ~f.,~· L:-t c·i~:\·l~ ~;,~O ~;: t'~C-$ 

1 

Compcsici6n dü Ion fondos: 

C4 --· (98 • - dol orioinnll -- O 98 X 19.35 = 18 95 moles. 

Soa x la cantidad do IC4. requerida, ontonces por 100 mo­
l~ d<- coraa londremos de• fondos: 

P. V. R. a 1 OOo F 

IC4 X me les 75.8 
':4 18.95 51 8 

JC5 7 37. 20.6 
es 1;. 08 15.4 
C1) 17 16 4 8 

............. - .. ------
55.51 + X 

P. V R do la r.osoima a lOOo: 28.4 Lib./pulg. 2 

75.8 X ~~ (18.95 X 51.8} -f-- (7.32 >< 20.6) + (12.08 
28 4 ·- _ _'.":_· 15 ·H + <17 16 X 4.8). 

55.Sl + x 

(Ley de Hacu!t) 

Por 100 moles dC' carga. los [ondos serán: 

mol% 

IC4 3 G8 rr.olc~ G.23 
r• 18.95 32.01 
...... 't 

!C5 7.32 12.36 

C5 12 os 7.0.40 

C6 17 !6 29.00 

59 19 l 00.00 

Por diferencia e>ntre carga y !ondos se obtiene le composici6n 

de lo:> vapore!> del domo - · 
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. ! 

CUADRO DE COMPOSICIONES.-
Bolle l 00 moles de carga 

FONDOS PROD SUPERIOR 
CAHGA 

mol r' 
J 

C2 8.90 
C3 ?.7. 14 

!C4 8.05 
C4 1935 
IC5 7.32 
C5 12.08 
C6 17.16 

l 00 00 

moles 

3.68 
18.95 
7.32 

l?. 08 
17.16 

S9 19 

mol <' ,c. 

6.7.3 
32.0l 
12.3u 
20.40 
7.9.00 

100 00 

mole~:. 

B.90 
?."/ .14 

4 3"/ 
0.40 

mol'·. 

7.180 
66.50 
10.73 
0.97 

40.8\ \00.0(1 

11.--PfffS!ON DE on:Ri\CION DE LA TORRE ... 

.::::o:-.:;idc:-:ir:d'J lo t0m. de a:¡ua de enfricmüc;ito de S5o f 
como n:.:::xi:::o :··~ p\:r,dc :;u¡x,n•c' una 1u:•r. de i CQ•l para d 
rr.ntcric1l ck· ! oc rn1 u !nd or d;_• cc;::dc:-:;'ndo 

Se obtcncir 1: c·n~o::c•":~ '.n p: • .-::ió:-: de on.·~c:c:,':n determi­
nando la qt:e C0:-:.:·::¡>:mdr· ol r·,:::.: J de rcc'.o O(~ lv; \'circ:-es del 
dorna a lOCJn F. y ~;ur::·:-tr:dc~ q /::;tn ln cnldn ch:~ pn~~~~~ó:1 a tra· 

Vt)s dt11 co~1der.!1nd·:-:.:--

yd Kl90Lib. Xl9JL1b. ::2CGUb. X208L\b. xr 

C2 2180 3 :'O 6 81 3 o:; 7.15 G.80 

C3 li6.50 100 65 50 o g::; 59 7.'J G6.40 

IC4 10 73 04,~ 2170 o .. ~3 'l.• 54 23.67 ..:.·! 

C4 0.97 o 31 3 13 o 30 3.23 3.13 

\00.00 100 14 l º'~ 19 100 00 

Interpolación: /·. X 
.- 1.05 ! p 10 Lib. 

10 X o 14 
· - .. e: l 89 7 Líb ab~ Presión ,--·· 190 

4 05 

34 -

Su?'r.ü1r1.!Í•.d' · · 
ccndt!!nsadc~ .z~ 
rre 2i5 Lib. ab:~, 

PRES!()i'¡ e~: 
~1tANOMF:íRi::'. (\ · 

C2 
C3 
IC4 
C4 

rmmo DE 

1 ce ~0 

P·· .. ~;i.! . 

--é>llf 
- _,. -~ ;;,, ~ ..... 

~~~;º,·:.:.~:·· *······ ;~~~t~~f.::~ .. ~ Z.~· ~ 
:.'~:: ~ ·i~~~;·;:;·:~ ,.~-r. ~~ ri. 

~~.::· ·~~·-~;;:::..~~·· )~r: ¡,~,. ~~,~~ ae~ 
~~~~::;:.;:::·· :~* f~~~t :; ~' . 

Suponiendo una calda de presión de 25 Lib. o través del 
cond<Jn:.adcr, !;0 obl!Nw como presión d;: operaci6n de la to-

ne 215 Ub abs. 

PRES!OH DE OPERN:::!ON DE LA TORRE: 200 LIBRAS 
!.{i\HOl.~F.TRlCAS. 

lll ··-.. Dr:TERMINAC!ON DE LAS TEMPERATURAS DEL DOMO Y 

C2 
C3 
IC4 
C4 

FONCO Dr LA TORRI: 

A -·S<' co.lculc: le tüinv~:aturo del domo como la corres­
r:onciwnte el F.in:o de! :ocio del producto superior, a 

En rr::cl:dcid i-::;!r1 ::o (•:.; io !i:-:n~:eratura actual del do­
n;o p:e:.;lo q<:·! el r·:·Huic n-::i tiene IG misma composi­
c:cn qtli' le:; •;G¡-.<:~C":>. La !t,l!~p0ratu:a actual serla el 
p;:nta d·· r'.:'-:::o d•:.• le:; vn¡::(cr(•[; mós •_'.·! re!lujo externo. 

::1onor x!QOof Kl \Oof xl JOof xt 
yd= Y, 

' ?. i 8C 2 s~ 7.GS 3.1 7.03 7.03 

66 so 090 73 89 l.O 66.50 66.56 

10.73 o 395 27 16 0.458 23.43 23.46 

o 97 e :.es 3.40 o 33 2.94 2.95 

~--·-·~----· 

100 co 11210 99.90 100.00 

lnter;::olación: /'. x 
12.2 f_\ T = 10" 

Punto d·~ redo: 110 - 10 ';<'. O l = 109.90 F 
-------·--· 

12.2 

Temperatura en el domo: 109.90 f íno actual) 
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1C4 
C·\ 
tC5 
C5 
es 

6 el punto de cbulli-
:i 1 tondo:; sor · 

rotura ~ "' r~r. B -Lo tcm¡YJ . 
0

., _ 
. ci6n de les m1slll ·' . 

; .;1,., de lo:. !ondor. p,0 s0 C0mp?!V ...... 

5.?.3 
3'2 o l 
12 35 
7.0AO 
?.9 QQ 

T[.ío-óCJ 
lr1tcn)O!nci<'1!1 : 

l ~ 
\tl 
0% 
O Sl 
e z H 

y'.:'.70''f 

11 3.; 
s 1 '/:~: 
11 87 
\ti S7. 
F 2\ 

Cí'?"f',(. 

?. os 
\ 70 
\03 
o 685 
O 7A~' 

·¡ 

y7.8fl't" 

\277 
$•\ 47. 
1273 
1s es 
7 \ l 

\~58 

10" 

,,,'"!' 
/·' 

\ '} .. 13 
:<~. 'J.~t 
12 H 
17 .en 

f¡ 4r) 

Punto do 0bu\lición: 280º 

1 o ~·· ~) os 
7 4'2 

?.73.?.r:f'F" 

d l ~ cn~do<: ?.73 7.oF 
Tcmp;:¡atura e º" · ..... · 

. 'a tor·c en su pun· 
Ó "'le cci.so a • • e -- Lo C0f90 entrCf C'rl C.::> .J 

C? .. 
C3 

1C4 
C4 
ICS 
es 
C6 

· to d·: 1'hill1e;én 

('o:nr:csició:i C0 l -· C('tft'.JC-
Basv: 

,.1... 

::1:~cor ·:~\:,c0r ::160~f 
xi 

GQ 4 •'1f'I 

' P!l 35 .... v 
r. ~o o ., \,!>.,.! 

nq lSS 
l 
, , "C 

'27 . , . ) - '• L l., .... 
9C ('\ s: o 74 3 V sos 

lQ .- , o 5'2 
19 1:.. (1 c.r. t).-l ._.,, -1 ~' 

1 so o 2.98 
7 3~: G 2F ¡ 

-' M 
;¡ .. ~ o ·~j 

l '2 03 f\ 2 i.. ...... !~ 

" .~ 038 
17 lf. o M,-, o 5~ \,) 

"'· 
96 JS 

Interpolación e·:· ·:::- t. 32 ¿·¡· .. l ºº 
'(" 
~ \... 

- 36 -

y\6Cff 
.. -- 1 33 

83 ,,., -... 
6 60 

12 ºº 
2 IS 
2 78 
e es 

104 47 

- 1$4.6"f 

: :. ~,. 

-,~_; . ., 
.i=~.:.~ 

·tr~.:~ 
··::;A 

-~Ji!.\. 

~ -::.~ . 
:.._: . . _.;,.. 

,¡;- :?:f 

IV -Di:'TTRMINAC!ON D!:J. NUMEílO DE PLATOS Y REFLUJO 

nr.cr:::ARiOS ~TGUN !]. w:TO!JO DE BROWN y HOLCOMB. 

A ·-· rnn.~tRO rn: Pl ./\TO::: Wi aMO CON HEFLl!jO JNFINITO . .....:. 

C?. 
C3 

IC4 
C·I 

C?. 
C3 
IC4 
C.1 

n~nornincc•'.'.m r:ln~0 No l ,::: t Fórmulas base: 
No 2 --· t xn ·-: yn-1 

Ne 3 = ! - 2. ntc. y e-.-: Kx 

:(!=·/:· 1 Kl300f :dJOof Kl 4Gnf :d 40<>F xt-1 

7 03 3 ~'~ J 9~_) 38 l.85 l.94 
55 55 l ?.'2 ~~ 5C 1.34 49.67 52.80 
23.4G o 58 40AS 0 66 35.55 38.70 

') {')<'. .. , J~1 o 43 f flf; o 49 G.02 6.56 

100 oc ¡ 03 8(; 93.09 100.00 

ln!n;¡:olad6n dx -::: 10.77 dT ::-: lOo 

Temp.ern:ura it-11 

Xl·l=y!-2 Kl50oF 

l 94 4 o 
52 80 l 4G 
38.70 0.74 

ti SG O SS 

l ílO 00 

10 X 6.91 
__ ¡.rn - -----·----- = 133.SoF 

10.77 

xl50oF K lGOoF xl60oF xt-2 

o 49 4.25 0.46 0.49 
3G lG 1.58 33.42 35.89 
52 30 o 82 47.20 51.80 
11.93 o 61 iü.75 11.82 

100 88 91.83 100.CO 

lnterro!cción: dx .... 9.05 dT - 10° 

10 ~< o 88 
Ter~ircrotura (t-2) .. ..,. 150 + -----··------- = lS!oF 

9 05 

- 37 -
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C2 
C3 

IC4 
C4 

IC4 
C4 

ICS 
es 
C6 

;.:f.?.::-·.yt 3 K !GOnF xlf'iOor ;: 170oF x 170oF xt-3 

0.49 4 2'.· o l 2 ·~ ~.l O. l l o 1?. 
35.99 ¡ 58 22 77. 1 '/ ?. l.! 1 ?. l. 78 
5180 o 8?. 8317 o 90 5 7.56 59.89 
1182 o f1l 19 :<R o 118 17.38 18.21 

l 00 00 los :;11 9G lG 100 00 

Interr;doción ci ,. 9 '.;:3 dT iOn 

10 '•: 3 84 
Temperatura (1.3) .. líiS 8oF 

2 ··--Célcuio di: lr:~ ':"0:~•¡x::~:~;:or:o5 d0 ·:cir:;c:0s y !lqui­

dos en codn r.lnt.;:, d0! !crido bncia arriba: 

Dcnomínación· r.;c!o t~rJ = s 

3. ülr.. 

ys:::::xs ·'.· K23Cor y23Gt>F ;:::40 y2•lCo ys-f-1 

12.13 148 17 95 1.58 ! 2 17 1805 52.24 12! 65 7.1 l.30 67.91 63.SS !2.14 o f,7 815 0.74 8.98 819 17.00 o 55 9 SS 0.61 10.37 9.42 G.49 o 122 o 79 o 142 o 92 0.79 
100 00 99 '15 10/ 35 100 00 

lnterr,oloción: dy 'l 91 dT 
1 ºº 

Temp01aturq lO ~< o 55 es+ 1) ·-· 230 -'·-··-·---., .. , -- ~- 230.7of 
7.92 

- 38 -

rc-t 
et 
iCS 
C5 
Co 

!C4 
C·i 

res 
e~ 
es 

IC4 
C4 
res 
C5 
C6 

't!: 

!Ct1CC 

IC4 
C4 

ICS 
es 
Có 

lC4 
C4 
tes 
es 
C6 

1c.; 
C4 

!CS 
es 
CG 

ys+ 1 e-:-;: >:r. ! ::; K?. I OoF y21 r., ••• ;:22or l ·¿1...v.w1.· ys+2 

18 os i.27 22.92 l.37 2-1.73 23.76 G3 :.s 101 fi4 i 9 !.11 70.54 67.15 8 19 o 54 44?. 0.605 4.95 4.67 9 47. 01.35 4 10 0.49 4.62 4.34 0.79 o 089 0.07 0.105 0.08 0.08 

100 CD 95 70 104.92 IC0.00 
ln!e>rpo!oc16n: dy = 9 22 dT = !Oo 

Ti:>r:iJx:>rotma (!; -~ 2) = 2200 - 10 X 4.92 = 216.7oF. 

9.22 

ys+2 ··-:- xs + 3 f:2C0of ·:200of K7.JOnf y2JOof ys+3 
?.3 .75 l .,., 

2F 04 1./.7 30.18 29.58 '"¡ti r ., lS o 92 6 '.78 lOl i37.82 66.14 
,) I 

4 67 o ·rn 2..24 0.54 2.52 2.44 1, 3~ o 38?. l 66 0435 1.89 1.83 O.OS (! 0"/5 O O! o 089 0.01 O.O! 

! ca on 93 73 10:'..42 i Oíl 00 
intNpolndón d;· - 8.69 dT ::.::: !On 

Tí!m~rcturci (s • ')) ··- '.~!O ·· JO ., 2 ·E= :'.07.2oF 

8.69 

ys ·~~ 3--:-·: xs+4 K20Cof y200nf :<ZiOnf y~!Oof ys+4 

29 58 l.17 34.90 l.27 37.57 35 75 
Gfi l-1 o 91 60.19 101 66.80 62.29 
2 44 0485 1 18 0.54 l ,,..., l.23 .,JL. 

l ·"'lr\ 0382 r 1c 0.435 0.80 0.73 b.J 
n n t O 07G 0.089 \J Ll ! 

c:G 97 106.49 100.00 

Interpolación d:,· = 9.52 dT = JOo 

T.::mperotum ís+4l :::-: 200 ..;_ lOo / 3 03 = 203.20 

9.52 

- 39 -
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·.L ¡ Underwoocl entro 3. --Aplic'aci6n ele lc1 cc11oc:1on e e 

5 +3 y t-'2: 
¡ XC.;, • 3 :d. t·~'. \ 

. l 

xc. 
xd, 
x.d. 
ic, 

1 ----
lec;. \ xd. :. ·· 3 

.· 
XC, t-2 ¡' 

n+l -·-· 
loo. Kd. pro:n. 

s+3 
s+3 
l·--2 
t-2 

Kc. prom. 

n número do p!oton entro s+3 Y t.?. 
e IC•l Comr-•:>1H:nte bm;n 
d = nC·1 

V'"' :l: -~t. 

•nC4, 
~nC·l. 

xlC4. 

,• 3 
s: 3 
t.-.... ~2 

! -::! 

'.:3.7G 
67.15 
11.82 
51.80 

n:ol % 

s ¡ 3 ,-:-_:: 1 25 . · . K pror.1. - l.25 + 0.75 = 1.00 
"· ---2 ·-·- ----

r(IC t --· 2 = 0.75 
ti, 

K nC" s ; 3 ::= O 98 . . K d 
'· 

prom. = O SB + 0.5G 0.77 

Knc t - 2 = O.SG 
4. 

!onq 

n + 

{o 237fi .. o l ¡ 82 \ 

\'ü' 57· Ú; /. 'ü s 180 ) 
log O 77 

1 00 

--! 0930 

log O 08074 

log O 77000 

n o e 
o \1 

n + l -· 
---0 l 13S 

Número m!nimo de f'<1'.lO~ cié.· ('quílibr~o 1.on reflujo 
infinito: 3 • 3 + 8 f.) -• 2 ·= lGE 

Los últ!rnos ?. r:--(t~~o.11 d.·.· r·!1tn si..:rrin ~:.en len corrn;;pon· 
diont0s al r-or.df'nsridrJr '/ ni r•""nlen!c:clor 

- 40 -

Bas~: ¡ ! 
d:.1cch~r. · 

f):( . 
ct 

ca ss 
C3 27 I·\ 
lC4 437 
C4 OAQ 

:~·-:~ ~T > ':: .i 
·.,., .. ,,,.~·~,,_ ... 

' . "'--~· !;';t.; ~;+ .j ¡ ~·-l 
; :?>'1 ••. fl'M 

.t 
~t· 

·;,· "''~ ·¡., :1'.Zl•¡.!/'!~}~"'w._..,. 

"' 
C2 
C3 

IC-1 
C'. 
~·1 

il--REFLUJO MINIMO CON NUMERO INFINITO DE PLA­
TOS. 

SECC!ON DE RF.CflflCACION.--

i) 

\¡ 

L <K·l) + KD 

&mo: 100 mol(':J d;;! ccm10 
ducci6n en! ) 

D = 40.8 moles. (de-

l · s.~ "':v·n,.. L = ~:O :i~c!c:.: /100 molos de carga. 
T•:n~:p :::::: l5Jof 

::::!;)r:r·, .. ; V .... ~O + •W 8 = 90.8 molos L SO 
O.SS 

V 90.8 

:-: D:.; ~~¡:;¡of ........ ..... W~-il KD : LíK-lJ :< Corregida d t .. !/ .. ·l 

89 4 02 l G-~ O 3 02 l Sl .G 3i5.0 2.83 2.83 n 1.1 l 47 GO O o 47 23.5 83.5 32.50 32.50 
·~ 37 o 75 30.6 o 25 12.5 i8.I 24.!4 24.14 
040 o.::s 2285 044 22 o 0.85 47.06 40.53 

---·--·R-·- -·----

106.53 100.00 

o 597 
nC4 40.53 

2 -Se sup::ino L = 60 moles /100 moles de carga. 

Temp -- l 58oF 

Entonces: V = GO + 40 8 e· iOO 8 moles L 60 
= 0.596 

V 100.8 
X 

41 -

t· ~· 

l 
i: 

1 • 
f 
' ¡ 
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C2 
C3 

IC4 
C4 

C2 
C3 
tC4 
Cii 

X 

D,;d K 1580 ;:n ¡:. ¡ UK· ll KD-!-[.(I:. l l X Correr1ic!0 

8.90 4.18 lí'O.G 3 18 190 8 361 •l :.. ·: fi 2 46 
?.'l. 14 l .~4 G2.8 O S4 ~>2 •1 9~_:: ::'.B ~ l 28.51 

4.3'1 o 305 3') (l o 195 l 17 21.2 :w GO :~o 60 
·~' ... 

OAO OH15 :~4 1 03% ;~3-¡ LO 40 co 48.·\3 

91 :)7 100.00 
JC.1 20.60 

(1 425 
nC•1 ~~s 43 

3.-S(> supono L =~ 70 mok1 !; íiOO 1110!0:.; de cmqa 

Tomp. ~.--:: 1 f,Jof 

Entonces· V = 70 + 40 8 ~-_.: 110 B L 70 
0.633 

V 110 8 

X 
Dxd K!G3of i'.D ?:-1 L{i~-1) t-:r.}~.,l.(t: .. ¡) x Correnida 

8.9 4 28 l 7.: 7 3 2(l :7.29 ti t.O·t<l ') ·:r· 
·- '"''J 2.20 

27.14 l.61 65.7 o fi 1 •l2.'7 108.4 25.04 :'.5.04 
4.37 0.83 33 9 0.17 l l 9 ~:2 o 19.Sfi 19.85 
0.40 0639 26.l o 361 ?.5 3 o 8 50 OL 52.90 

97.10 100.0G 
IC4 19.86 

·-· o 375 
nC4 

4 ·--Se supone: l. --- f.5 r:1olf's /100 :no!t:'s ck• ccrga 

Tornp. = l 600f 

V = 65 + '10.8 = 105.8 l. ()~¡ 

- --- --- O.GIS 
V 105.8 

112 -

Cl 
C3 
!C4 
C4 

890 
27. l·t 
4.Tt 
o 40 

MIN!MO 

v ·-::::L .. _ B.-::: 

1 

1 
1 

.:: 1 

1 
1 
1 
! 

X 
KD K·I L(K-1) KD+ L(K.l x Corregidn 

C7. 5 90 
C'' 27 l..; .J 

!C4 4 37 
,~, o 40 '"'" 

4 26 1739 :t2G 7. l 2 o 385.9 2.31 ?..31 
1.57 6.U o 57 37.l lo 1./. 25.82 26.S?. 
0.82 33 $ o 18 11.7 21.8 20 05 20.05 
0.622 25.4 0.378 24.6 0.8 50.00 50.82 

99.18 100.00 

iC4 20 05 
--- 0395 

r.C4 50.82 

Los vc1!orcr. obtenidos anterir.límen!e se- sitúan: 
L v::< IC4 (Gróiíca No. 1) 

nc4 

Rdcci6n IC{lnC•t .:·n la cargo 8.05 
- 0.415 

19.35 

Do !o orób:-·".1 0:1!cric1· L = 62 n:o!es 

MINlMO Rl:FLUJO EN LA SECCION DE STRIPPJNG. 

Bxb 
;¡ =·¡: - B 

·e ( 1-Kl + ¡:¡; 

B = 59.2 (Deducción ant.) 

'f=T----n 17C ... S9.2 ---- J JC.8 170 
- ------ = 1.538 

-v 110.8 
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Bxb l~220nF ~:?.20of K?.24 n x:.J,lo X X (!nlr>rpolac.) 
IC4 3.6S l '"' 20.23 l 4 l ?.G 74 6 51 27.35 .JI 
C4 JS.95 l.09 JB :io l.l 4 .13 38 4 88 1:3.8·1 IC5 732 OG03 7 09 O G33 '! 33 íl 2·1 :' 3.S es 12.0S O •:SG ¡o 3·1 o.so:; ?O S:r· o ·:::i 10 59 CG 17.16 o lG·l 1C 83 

,, 
l lO iO fií' O O·t l0.87 u 

RG S:i 9~1 ~5:1 l l '.!O 100 00 
Ir. terp::ilcción · 

:dC4 ~G i·1 -+· t~ :; j .. l, l l ~~~,.~~ ··-
l l 90 

lC4 27 35 
-.. ·-·· o 624 

nC·i ·13 8·1 

v l • " ._,,,.,.. 59.2 80 R 'l. 140 
~.~ .. l •t V ... 

--·- !732 1; ,,,., 
~ 

~:_ ~) 

Bxb i~23Gor :r.23C'l•f }:?J3of x2J3of~ ;.: X lC·I 3.68 l 48 18 04 l "<' ')h. ' .... 
2.,~3 19.98 ...... 1 .. 0 't / C4 18.95 120 4404 l 22 • r.. 7'' l 72 ':S.42 ~-· I t} ICS 7.32 0.67 8 53 o 69 s 69 0.16 8 66 es 1208 0.54 17. 54 o 56 1:. 75 o 21 i2 71 es 17.16 o l2 13 !7 o !27 l 3 23 o 06 l3.23 

0G 3~~ l 00.SO 4 58 100.00 
iC'4 ¡g Sh 

nC4 45 e o 440 

3. -Se supone L ·- J )O r~:o!-:•s /!OC moios de carga. 

V :7-:- 120 --- S9 '.'. :::::.; G0.8 l. l W 
1.974 

V 60 8 

- 44 -

8:tb 

!C4 
C4 ~ ~ \~·~ 

~ ......... 

!CS 
es 

i 4; . ;M,71~ 

4.1.'t:ti. 
Jill 

es .~ .. i, 

..... 
" .. 

.;•, .. , ........ ,,_'"'" 
)'i:.'Ñ 

r~:.JJ~.r I j 

,~ ;HJ t~~ 
~: ·z """~ 

-4'.~ .. fí ! ¿~ ~5tl ""''.'¡: ·>'-t: 
~ '.'. :-.<"'}: 

..:,. ~~t~ G. 'í$ ,.,,)t ,w *~!:it 

ii.n "" '"·'"'f·:r' 

~.:1 
, .. it ·t~ 
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En le cmga, IC 
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i1c4 -- 0.415 

(Grófica No. '2) 

. . Reflujo necesario = T. 
= 134 moles 

PoroL = L + r siendo f kx carga :::: l 00 moles. 

. ·. L = 13-1 -- 100 :-:: 34 r:iolcs . 

Pero k1 Sc,cc10:1 de Hccl!ftccción r,;quicre 62 moles de reflu­
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[V - l 
VL 
--- vs. 

(
l.V - l ) 
·- min. -VL 

V ==.V 

) . 
r:.m 

N (Número do platos) 
-- ·-·-·---···-----·· ..... -.. ~, ..... .,~-. ._ ....... ---·--
Nr·l (N. M!nimo do platos) 

162V 
. • ?. (i 1 -- l 1.61. 

Yfi?. 

T1miondo en c1wnta q\le.C·:- F +l.:::::: 100 ·i L. y con ayu. 
do d0 la c1ró!icn yn r.i!cdn ::.::- hr.c<' l·.:l siouionto tabulación: 

L 

Tv -
VL 

1 G I 

62 1.00 
70 089 
80 0.78 
90 0.69 

100 0.62 
120 0.52 
160 0.3? 
200 0.3l 
300 O.?. l 

16 f, 

QO 00 
2.18 36.2 
l.87 31.0 
l.69 28.0 
l .!">9 26.4 
l. 4G 24.2 
1.34 222 
!26 20 s 
l.17 19.4 

La grá!icc1 en que se sitúr:m L v:1 N vwnc adjunta. (No. 41. 
En ella se ve que el re!iujo ór::timo está c-::mcrcndido en el rango 
do 80 a l?.O rnc:!es ¡::.or !00 rnole~-i ¿,, carc¡'.l . 

Ton'omcs un REFLUJO ···· 100 m0!1•s 
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Si considcramon para ion platos un 75 ~~ de eficiencia en• 
lont~•:!'S. 

26.4 
NUMEHO DE PLATOS REQUERIDO =- ·-·-- = 35 platos 

0.75 

N :::: 33 .,. raboik:r + condensador. 

V ~--BALANCE DE: 1M~TERIALES DE LA TORRE-

Sane: 100 molen de torga = r 
Por dcduccí6n a'1!(~rior tonemos: 

Produc:o :;up<?tior ;:"'.: D :::= 40.81 moles 

Producto inlorio: ~= Fer.don = B ::::: 59.19 moles 

Acoplando d rn:!u;o oblonido según o! método de Brown y 

Holcomb l(memcm: 

RcHujo :-:ecd6n rc-cti!icc1ci6n ~'"' l. = !00 molez 

Hdluio fü:cc16r: ntrippin9 = [ ::= L + F = 200 moles 

Vcr.;0~1~:¡ nr~cc:6:; rncll!icoci6n ::-::: V = L+D = 140.81 moles 
! '. ! Voporrc~; i;ccci6n r.trippin<1 ·.:-: V=~-¡: --- B = 140.81 moles 

1 El cI:qt:c:r~:~: rcr;:e:;cr~!c!:'.'·:J de cs!as cifras. en moles, se puede 

VI --CALCULO Di: LA SECCION DE RECflflCACION PLATO A 

PLATO.--

Ecuai::ioncs gcneroies: 

xn 

yn-1 --

yn/Q 
slyn/Q} 

l. 
- xn 

V 

D 

V 

47 

IC4 
en ia carga = 0.4i5 

nC4 

xd 

~ '. 



cz 

C3 

IC-4 

C4 

C2 
CJ 
IC4 
C4 

C.?. 
C3 

IC.; 
c.: 

rno 
yn .. J - :i:n 

140 81 

~rr;.} " - e 110 X" .. ~-

GG H ~ X 21 80 

l •') 
.~ ..... ~q 

40.Si X 6650 

140 Rl 

~e g¡ X 10 73 

140 Al 

yn-1 --

)"!1- I -· 

yn-1 -

O 710 xn +6.32 

O 710 :m+ 19.27 

O 7 i O xn .1. 3 J J 

40.Bl X O 97 
yn-1 = O 7!0 xn + yn-l = 0.710 xn •· 0.2? 

! 40 f.l 

7 03 ¡ U! 9 40 l 20 302 
C6.56 fii) ~3 3 CJ ~: ? 81 t. 92 KC-t 0.397! .. ,, V't G .,~ 

23 46 !9 Tl l '"" ¡4 33 35 09 .j~ 

2.95 .-, 37 l ü" 2 37 ~.9? ! <::np \t-11 i23;,F .:. u -·-

líl(l Qi} t~"1 n-~-~ 3g 7i i !.!U L'Ll ~J .~s: 

yt-2 Qj w- y[-.2/0 x!-2 

8 4G ~~ 40 o fD l 93 
SS :~R 

,, 
03 19 JO ~ ' ' t'} .,~ ... 

.. C.45:;.4 .) -..:. ,;..._¡ ! ... i._._, 
28 ... ~ 

38 w s;1 4 :~ q• l(~ff:p (t.2) 134of i .:i - ¡ . .'-2 ! on . S2 9 97 .. .. 
9q '}7 45 S4 

yt·3 

C2 1.13 
C4 49 lS 
IC4 3S.7t 
C4 7.36 

99.98 

yt-4 

C2 7.6.S 
C3 43 37 
IC4 33. 76 
C4 lQ 20 

S9 SS 

,,, ... t ! <, ~ 

C2 i 57 
C3 39 3$ 
IC4 39 

_, 
f .J 
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IC4 20.21 
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IC
C4
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G 81 

es 945 
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9999 

do sulicienks 

das su sltúcm .r 

';,·~~· 
• .,,,,. ~:>t- l ·..,. :lí.~ ~ ;';_ Ui 

-~11!·• 

~ti\'~ 
·) ~~·-~,·. ·_-} ,¡¡. :~ .. 'fbV -~ -~- _!.~ 

'-~ 

'• 

.,. 
-~€. ~:. ;tl~ 
li.1'" ., 

' ¡ 
t 

- l. 
¡ 
¡ 
1 

1 
1 

1 
1 

l 
1 
1 

\ 
¡ 

!C4 
C4 
IC5 
es 
CG 

!C4 
c.~ 
C5 

lC5 
C5 

IC4 
C·1 
ICS 
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CG 

1C4 
C4 
IC5 
es 
CG 

xs+3 

15.00 
5,u9 
8b~ 

¡ 140 
9Al 

;.:::; : 4 

l8 ~:E 
$4 5? 
!O 20 
7 6·1 
9.32 

)'.$ .~ 5 

20.21 
::..1 i2 

7 09 
9 !i8 
9.7.9 

gg_~g 

XS·l G 

21. '?3 
52.52 

6.81 
9.45 
9.28 

99 99 

02200 Qxs+3 

1 24 19.84 
l.00 54119 
0.554 4.81 
0440 5.02 
0.095 0.89 

J 24 
l.CO 
0440 
o 5~,4 
l) ()')~) 

02200 

1.2·1 
1.00 
o 55·~ 
úAt.0 
0.095 

:'.~ 64 
S4 :,? 

·~ ,19 
4 23 
o 58 

85 Bl 

Qx<:-~- :1 
25.05 
~)3 72 
2 93 
-~.26 
o 88 

ys-'·3 

23.33 
64 os 

5.66 
:.1.9! 
! 05 

'.:5 lo 
G:~ 85 

:-i11 
4.87 
1.01 

!00 co 

28.53 
Gl. 15 

·~ t¡'l 
4 BS 
1.00 

l 
KC4 - ...... -- - 1.1757 

0.8505 

Tcmp. <s+3) - 228of 

1 
KC4 - --.. -·-- -- 1.1519 

o 8681 
Tcmp. (s-1-4) - 226oF 

IC4 

nC4 

18 26 
----- - 0.334 
54.57 

l 
KC4 ----- --- 1.1383 

0.8785 
Tcmp. (s+ 5) -- 224.oF 

IC4 20.21 
·- ·- - - 0.377 

87 R:i l 00.00 nC4 53.72 

1.24 
l.00 
0.554 
0440 
0.095 

?.7.19 
57. :<:: 
3.77 
4 l () 
0.88 

88 52 

JC4 

l 
30.72 KC4 . . ··---- -- 1.1297 
59 .33 o' 8852 

4 ~6 Temp. (s+G> -· 223of 
4 70 
0.99 IC4 

iOD OD nC<\ 

21.93 
---- - 0.418 

52.52 

La última relación ------- nos indica que ya se han calcula­
nC4 

do su!iciontes platos Las concentraciones y temperaturas obteni-

das so sitúan vs. ül núnwro do ploto!i. 
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vm-DCTf.RMINAClON DEL PLJ\ 1'0 or. AUMENT AClON.-

C2 y C3 r.1:-•+ l 
.. V B O 

.. ·¡rn + xb :xb = 
e t 

-:: (·:~'.:ro c:·c¡.~ .. ~ .. :~ ·:•:+3 
:(':'; . 

l ü~~ \ ~it KC4 .. - ~~··~ L!G7 
o 7:, ~j tt.'f 

C3 ~ t. o 857 lS t/' 
¿1-•'t ·•o 

1C4 1 S"lS i ~~ ., .,J. .. -..•. '" • [;3 \1 l 00 ~· !O C·1 :1~~ iO ,.•1 
<s+3i 2270 

$.~7 T<"mp. --tes a r~:\ e $$'! 4 7~· 

e~ i ! '.!5 OHO •t n $.57 

Cú º·líl CO'H', G í59 l C4 

100 0::1 S~i.70 1.CO 00 

)i:!l -~· .~ t'""iq';n ·...! •••• l. ... ~ ~:;~ _,. ... ~ ·:'·~ t· 4 

?.18 2.92 3 31 l 
l.133 C3 1.SA 

-:i 10 KC.\ - -
\'/88 l ')l '>'" l ·; •. ~e• 

IC4 ... •.• ••• ~ ¡ o 8827 ::: ,. ()'i ¡) l 10 C4 '.--3 93 l Oíl •. ,)~ ...... , 

!C5 '7.~8 () ))3 ,1 l lJ .175 224° ., (s-H> 
·~ 1 B 4 74 TNnp -

C5 9.% O.\.\Cl 
CG 'l.3! () (}51.~ ~I o 82 !.00 

lUO 00 AS '!.7 !00 00 

54 -

... .,.,, .. ¡e;¡ 

C3 2.l3 
IC4 t;9.5l 
c4 s:ua 
tCS 1.Gú 
es 9.3il 
C6 9.1.S 

100.00 

C3 3.96 
IC4 20.66 

C4 
ICS 
es 
C6 

C3 
1C4 
e~ 

1C5 
C5 
es 

C3 
1C4 
C4 
lC$ 
C5 
C6 

503$ 

~I •j\ 
.. i. .. ' 

6 -l~ 
8 93 
9.2~ 

10 ·U 
21 Cil 
4426 
6 ::s 
8 78 
Q')'j 
.,1,.;... •• 

100 01 

•• ,'l.11><':' 

!1<.:J.: .. i.>mi•-'" ~~' -~-.:t.' 

C3 
IC4 
C4 
lC5 
C.5 
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'-''·I 

CJ 
IC4 

C4 
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e:. 
Cú 

C3 
IC·I 
C4 

lCS 
es 
C6 

C:3 
IC4 
C4 
ICS 
es 
Cli 

~~ ·~· s Q220n Qxs+5 
2.33 218 5.00 

¡g $1 l 24 ?.4 .19 
~-2 50 100 ~2.50 
7 00 o 553 3.87 
'.! 38 o 440 3.94 
,., "" n r.r.. • r 0.68 ~' .• oo u.v~·1;:i 

!üJ co 90 t,S 

;¡:~ ¡ ¡; Q22Co Q,:s+fi 

3 Sfi 2 ¡g g 53 
20 65 ' 24 2S :~s 1 
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e !C o 440 3 82 
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o 91 

l OD f'íl 

,.,. ... ) : 8 <~~:~~·~co ()x.s+s ys+s YS "-9 

~~~ fi9 ~~ 2 .·14 l :1 30 
:') -~ l l ~'.5 83 20.03 KC4 _,,_ 0.9892 •. t. 
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C2 
C3 
tC·\ 
C·~ 
!CS 
e::, 

So ín\roduca O 40 mol <::, de C2 en d ltqu\do de s+S 

X:1 + s 
o 40 

1030 
7.0.S" 
'1¡1 09 
6.tl 
¡qf; 
s ?.2 

iCO 00 

);.'3·i g 

1.:12 
15 09 
t"J ,., 

5 f:5 ~ 7.fl 

2 37. 7.3 90 
\ ./:·¡ 2fi_f)/. 
LNl ~4 09 
0.57.8 3 31 
o .~ 1 n 3 cr· 
O C83 O Tí 

t";I ~'\ ,, 

¡, .;.·. 

l .?.'i 
l CD 

3'7 33 
')t 'n .... J.¡\.; 

: 0.SAS l. 0·16 \ 
.r;u~, :t \ F Tet~'-P (s-t-13) :--..:: 205'F 

3 ~o 
07·~ 

100 Ql 

7 31 
:; L7:1 KC:\ -·-· 
7.\ .3$ 
33 7.9 

?..St. í'emp 
3.02 
o(<$ 

:::::: 0.8506 
l . \ 757 

(5 + 9) ::.::: l93'f 

C6 

3?. l -~ 
s.ns 
8 YJ 
~uo 

o.qn 
o 083 

3q ¡.~ 

3.\0 
3 )'.' 
o 76 

\CJOl 

Como r,1~ \'O. los vo\or<JG de ·¡:~ .;. 9 ~e aproximan bo:s· 
1cn!0 c. los .,,.,,\ores d'~ yt- l $ obtc•nídos antoriormc:'\te. 

Ecuación operante p:irc lo=> com¡:;or:e:i\<.'S ¡:~;,ados au;,en!c') 

~n la sección do rnclihccclón: 

yn· l ... 
1 ... 

xn + 
D 

V V 
xd xd .- O 

yn-1 == 0.710 xn 

Dc!lput~.'l do vmios t<~ntativc~:; se diie el p\c!o 1- l S corno ¡:;lo· 
to do cllmonlnción lntroduciondo \an siqulc·ntes concentrodones.: 
So introdt1cc O $ rnd '; de !CS i..'n el l\qu\do cid p\o\o t· l ?. 

- 56 ---

~t· \ 3 yt· ¡.¡ 
C2 \,?.\ 7 56 
C3 l9.3ú 3'lS7 
lC4 2& '.15 
C•\ ~0.9.3 
iCS \.03 t1'.i' 
es O.SS 

lCOCü 

C2 
:::3 
\C~ 
(;~ 

iC$ 
es 

7.53 
32 78 
'!.O.O':. 
:}7 C2 

\ ·~~ 

e) 
C3 
\C.\ 
C4 
\CS 
es 
O:: 

'"·''V~.,.,. -Q-, .. ..!-!':· .. , 

··~··'···~,,e¿.,··~: .. ~.~~ 

,., . .,"v,•. i,. ·~~,;; 
,._,,,,. ... 

!7~~:;~S:~~;J$.·. 

¡ 

t 
. ~ 

i 
i 
l 

1 

! 
·~ 

.J 
1 
l 

C3 
liS-4 
c1, 

1--;; 
~ '-. ....... ~ 
C) 

1''" 
¡.. ~-' "t 

. ......... 

.... "i 

H::s ,... 
\~,;;: 

>::?· 13 
l 74 

¡9 3G 

..., '( r, 

, - .,; 
32 ·re 
/'".;'"¡ ~"': 
.:p~..: 1, • .' ..;~ 

6.25 
::. ~5 
1 jQ 
! O'O 
C; S~-4 

i 2.C 

lB.3$ 

7: 9.J 

72 95 

18 27 
2: 32 
50.75 

3 93 
~.03 

100 00 

170-r 

2?. 82 
-- 0.450 

5l.74 

!Cil 21.32 
-- 0.420 

50.75 

c. ,.. _, .. ;::"! .~qudo ad p!a:o t-15 ~.e· ,r.t:-cl.:h.~~(· :'.': 7~,';. ; .. ,.,, r-" . .... " 1 • ., 

C2 
C3 
IC4 
C4 

JCS 

Y.t· 15 v:- i6 
l SS 7 49 

iB.2~. 322:1 
21 00 18 02 

iOO 00 

36 04 
2 80 
2.86 
O SS 

1 ClO 00 

- 57 
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Ecuación operante p:irc lo=> com¡:;or:e:i\<.'S ¡:~;,ados au;,en!c') 
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Cerno :::e v0. lcr: cc·nccn!rncio:~o:; ch- los comp0n0nlnB en los 
\'OpOrt"!l. dei rlclo 1.1c, c,~:,mr:1d0n hcmlcm!•.' Cc'.:'n la::; c.l.-~ IO!l vapores 
do.l p!clc n • ') e~:r:<~r~s ¡-:>:Jrct b~ r:~~mp::¡nentes bn~•~ IC4 y C-1. 

Tc1~:e~:do e;1 r ..... ~'"!"..~G > .... 1; :-c·.-:·.¡!~;-:dc~~ d·:· lo:-; St:'l~r..:cionc~ ante-
1tot1:~n y qt~P ~e-& ~:~;:-·,~~~"-":·,q-c-:~;¡~~~~1P!~ d·' le~: ::· .. ·~:;p.::-;n:~~1t"l~~ bo!;c vada.n 
cvnsid')r,,'."Jt:,.!1_\;-:--..<"::!~"'.' ~~n ~(!~~ r.~('z·,~"'t!::L:!~ >jt_)l }:"I'.!L"> d..-:, ·:il¡:ne~trJc\6n (Ver 
q:-ó~H:·n 1·:i:-_- r:-. ;.n r:·J~~-r:~n r:·:¡;~:o !o~ ,,! r:!-:-1!0 ~·: .L "9 

PASO;.) m: ;.:ctll!.JBmo T!.OH!COS Nr:cr.:.ARiOS .... '.'.G 

?1\SOS m: ::cUilJBRIO ACTU ALr.s NECESARIOS 26 -- 34.6 

o 75 

PLATOS ACTUAL.r.~; ~··· ::i:~ Cond<"r.sador .... 33 

- Ht>boller ::::: 12 

o 7') 

(cid londo el domo) 
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CUADRO DE MATERIALES DE LA TOHRE 

BASE: 100 molo!! co carga 

CARGA.-

mol % Peg.o mol. Lbs. molos/Bbl Bbls. ~·~V. L. 

C2 8 91) 30.05 ?.67 .5 4 399 202 6.71 
C3 27 l4 44.06 J 195.fl 4.0'.37 !1.72 2?..33 

IC4 ¡,, G:. 58 08 467.$ 3 390 2.37 'l.88 
C4 19 3) ~8 08 l !23 g 3.524 5.49 18.25 

!C5 '132 '17. 09 527 í' 3 034 241 8.01 
es i2 es 72 09 870 9 3 06:1 3.94 13.09 
C6 i'i' l G lúO lO l 7i7 7 2 402 7.14 23.73 

100 co 5i71Q 30.09 100.00 

PRODUCTO SiJPl~RIOR-

C2 8 90 30 05 267 5 4 399 2.02 19.93 c., .! 27.14 44 05 ! 195.8 4 01,7 f; 12 66.27 
IC4 !. ·r· f.v/ .58.Ca 253.8 3.390 l 29 l?. '.12 
C4 e 40 58 08 23 2 3.:.;24 o J J 1.08 

17~0 3 10.14 100.00 

FONDOS.-

JC4 2 f.g ~-8 08 2l3 7 3 390 J OW1 5.44 
C4 28 95 58.08 J 100 6 3 524 5 3'77 26.93 

1C5 7 32 72 09 S27 7 3 034 ?413 12.09 
es 12 08 72 09 870 8 3.0f.>3 3 944 19.76 
CG 17 !EJ JOO iO 17} 7 .8 2 402 7 144 35.78 

443Q.ti 19.9~3 100.00 

- 63 -



SCPARACION r>L LOS PLATO!"). 

: ·m a r,0lcr:~:1c:;-:ir n'.:to :;e¡:arad6n el principal !actor que SC? 

\ii'n<' or; ci<::~lo e:: ,,¡ Gcorreo cic portlculc1.r. líquidas por el vapor, 
i:p:<>. de !"<"~ cc:;:;;d1•:,:hl(•. dl!1:~Hnuy0 k! ekctividad dd lracciona-

n~¡('nlo ('.r!".i ~o cohn~~!~~J. 

¡:\ Gé'•~:r:•'[~ ruc•d•' c0nstdc:t·:r'Se dc'.:¡~if'('.i~Ji;ilc FOfCl vdocida· 
d<J3 d\l2p!•":;/i;•·i· Po1ro ¡¡,-,,lCT f1 lt:•:)l.'f vnJnrn:1 do 7 (1 zo·

0

~ para va-

.. ,,., 
:1-1 

, , ~" 
•· 

[! c.:o 
1_1 : ! o 
''\ - . ....., ·~ 

l .. "l._,\..) 

o G'J·\ 
o ·~:so 

-- [s ~n:!tc:··m!i• ¡x-:ro 0·1d•::r el acorreo do ¡:x:utic~lo.:; líquidas 
en ,,¡ voror. r;•c~m1t1•·:id·:- t"n r::c:r wn omr:llo poro velocida· 

d(•!i del var:or 

tes. 

!cctore · 

~~:-t*~:1;;liH\ii ~lt.\t ,~~'° · 
'..F ~~. ~~~ '!' ~ -~~ p~ ~ 

i-------d•'W' -

¡ 
l 
l 
l 
l 

?. e- . · ·-.J~ cuenta con eg¡xicic suficiente para la instalación de re· 
g1slrcn entre plato y plato, indispensables para la inspec­
ción 111~~1:10za y ro~x1roción de la columna 

3.--·EI ~alance- écónómico entre los costO!J de constmcd6n y ope­
roc16n favorece asta separación. 

DP. ocm:rdc con los consideraciones anteriores se adoptó po· 
ta 01 pr<:·sen!o 0c.:ud:o u~a se¡xuación de 21" entre los platos de 
!e tNrf.' 

DIAMF.TRO m: LA TORRE. 

Se <x:lr:ulmá rara la torre el dióme!ro que permita la car­
ca mén:imri d(~ vapor nece~oria. o una velo..:idad que no produzca 
un oMH"<'.' r:or:~;idcrable d•: pm!lculas liquidas do plato a plato. 

[:;!f.' ocorrco dopc::dc-, rJd,,inós, de ia ;,eporación de los pla­
:~~;. d;> otro!; vnr1os ~ar::or<c!~ lo vc·locidad y densidad del vapor, 
ic: de:1füdad del líquido. :;u v_1scosi_dacl y tensié;n svper!icial. Estos 
foctore:; ~~· · r<~tn ... _:-:o!~r~-==~ e:; tri· '1\ ~;r:o ~1n la (;•CuClc1on. 

f.n lo que 

(Nclson. pág. 437). 

G .. . Mciso velocidad dr:l vapor en 

d.J . . Donsidcid df:l vo¡~or en lib. / pic3 

d -.,, Dcns'.dod d.:"l liquido en lib. / pie3 
l 

libras 

pie2 X hr 

C :-:- Constnn:c· que de¡-:•·nde de la separación de los 

platos y de la tensión super!icia! del liquido 

Poc¡. 308 (íladr:ir>r nnd Bcmchero) 

So ha dernostradn qu0 In velocidad óptima parct el vapor 

0
n \n torr,;, :::n lo qu<' re:T•xtn o lo 0ficiencia de los platos, es así 

mi~;;nn ki d,,1ermi;1r1d.1 ,.,.,:", h 0n:o;-ión <mterior. 
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ZnHT 

p 

Composición del ; 

:d·i 

C?. 3.02 
C3 54.92 
IC4 3~.09 
C4 5.97 

iOO 00 

Considorondo •:-:· 1 

Gravedad e:'\}:t'< 

G 

Por análisis ci · 

":'. 

,, . . .. 

-~~, k;,_~.'1'~~ ~lit: ~f 

L ~. ~ 'it~· .Si.O N. ~ i 

U$C t.~' •ll'f' •WO 
·~ ~ ~ ,~. Hi ' ~:•(t) 'i~i' " !-.~J.1.,!-

' ~}> 
-', ~.-t;t lJú v. 

'?l',lt.. .;, .;: ,.,,, ... ~ 

0.78 X 1638 ~< 10.71 X 583 
----· ----·---·-----·-----~ -----·---- = 37200 ples3 

215 

74 700 D1.ms.idad de! vaoor (d ) 2.01 libs. pies3 ,., 
Cornp~sici6n do! liquido: 

¿ 37 200 

x:-l P M. Lb r:10les/Bbl. Bbls. 
C2 3.02 30.0S 91 4.399 0.687 C3 54.92 44.06 2420 4.037 13.600 IC4 3f o~ !.18.08 20':16 3.390 10.650 C-1 5.97 SB.08 347 3.524 1.694 

IGO ce 4954 26.631 
Con~id<'.'r<'.'lndo que :..::: barril dt.· cmua pe~a 350 Lib. 

4954 
Gravedad c!1ccdhca d·:l l!ciuido :-::· - ..... -- - ----· 'º"' O. 531 

. . 26 63 >< 350 
Si torr:om:is O 08 ,·or::o o:·l coeficiente de cxpa:isión del liquido. 

<Nolso:1 Póq. 157) 

Ccnsidc:d d..:-d liquido -- C 53 l X E2A ... 

d
1 

::..--: 30.3 Lib.lpic3 
l 08 

Tensión supDrl!cial del líquido = G dynas (Nelson ¡:;óg 438) 

C: (24" separación. 6 dynas) = 480 (Grólica No. 7). 

G 

Masú velocidad pern:isiblc 

Libras 
480 \:~:O l (30 3 ···· 2.0 l J :-_-- '..iG~O - -- ----­

pie2 X hr. 

Lib /hr. 
-¡¡~ 

Por análisis dimensional pie2 ~-· ·---- ---·-­
pics2 X hr 

74700 
Arca requerida -·: 

3620 
-- '.?O G pics2 

67 -
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6 pion 
7 
!-.! 

.25 

compor":la Phiil:ps lionr• ki:r r.iquientes 

J 1 :: s~cmdmd P. P Co. 

Ar<.>t1 !rr::msv. 

/uc-o !mn~v .. Tubos º'' ".'5r.urrim1N1to Are<:? 

~} 70 p~f"\~:? ~3.01 

' 
~r 
,/ ... t 31.24 

!f 80 43.~S 

platos 

nota 

. ') 
pies-

O~·prit"' <:"ñ 1 ar~r-r-t-,. !"""', ... ~ ....... ,. ,c:"ti .. ..,....,,~ r' '('}'"' r ..... .-l ,,.-.h--ee \'" lt'bos •i ~.,. ."' ~'"-"•\.. :• -•• (_ ....... ••• • (,.~· ~.~ •• ,rl :-,, _, ~,>,,,.,•.,.1l ........ t,.,,. .. ,> , ... 

de c~~currun1ür.t~ <t·~· le~; r.:.la!'J~i ctacntad(jr.; :.ot!sfc~cen c1c·rtos rcqui· 
nito~ q~t-fl q·:1~n~;~::~('t~1 U!-:r~ i·:~h.!: ... n ~~;:.irn~,;c:n d~·.-. !a torrf'. 

CACHUr:'!!A2~ o CO!H:.c· r·:: !?\ 'FWJJf.0. 

1:1 rr~nC"lf'".<d f ·:::LJr .:ti;~·· Clt."'Ld.' tr· .. r.r·r~~~e r•r.! -'.""_:t;0nta ¡::-<'lra SU ncep .. 
loción t.·:1 kt v.-.·i ····::1dod ck•l va¡>:.:: d trc:v,'·:<; du b·:: ror:urcm sin qu~) 
itn¡.:ortt"r crn;; ·~:-::-,~~u ::~·.: fo:·~:~c1 y d~;_~r.:o\~:c1ón 1~n c-1 plotc 

L,-:i má:\imo vrclocid<id r-:~c·:):::r·ndc:dc: P!1 de '.l u 14 pie$Jse9. 
[n el co~;o qt1r_,. :~f.' c·~tt idk., 

r.s 

,, ; . 

·.¡ 

Velocidad del vapor a través de las ranuras 

2.79 pies/seg .. 

! ' 
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:-... -
' 

\:,_ 

~ 
'.._¡ 

· . .; 

.. 
'-.; 

.. 
" .... ~ 

~ . -. 

~"'-' .. 
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37200 
Velocidad de! vapor a través de las ranuras = ----

3600 X 3.7 

= 2.79 pies/seg. 

Como se vé, esto ciíra está muy por debalo del limite acon­
s•ljadc. 

VELOCIDAD DEL LIQUIDO EN LOS TUBOS DE ESCURRIMIENTO. 

L:t carga móxima poro estos tubos se encuentra en el plato 

do alim•:mtación cuando la carga entra en su punto de ebullición. 

Sobro 0ztc plato tenemos los siguientes datos del liquido co-

rrcspondiente. 

C2 
C3 

IC4 
C4 

ICS 
es 
C6 

X P.M. Libras mob/Bbl. 

1.52 30 45 4.399 
16.09 44 704 4.037 
!9.76 50 1102 3.390 
30.14 58 2320 3.524 

5.88 72 432 3.034 
8.50 72 612 3.063 
9.10 100 900 2.402 

6115 

6115 
Gravedad cspedlico -----···-- = 0.586 

29. 81 X 350 

Bbls. 

0.38 
3.96 
5.61 

11.35 
1.98 
2.78 
3.75 

29.81 

(350 = Lib. H20 I Bbl) 
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A. P. l. 
141.6 

o 586 
-- 131.5 110° 

Uquído total en d ~ubo Carna Rctlub 

350 
Corgo 

3009 
X too·-·· 1163 mols/hr. 

L 
Rolluio ,.,,.. 1163 mols/hr. \--- -~ )) 

F 

Liquido !oh:i! :: 21?.G moln/hr -e:: X 29.81 = 693 Bbls. /hr 
232G 

100 

G93 )< :1 77 > 1 l :J ···· -\i)30 !='ics3/hr. 

1100 rulq2 

4630 >; 1728 
···· ·-····-···· .. --, 207. pulg/scg. 
3üOO X 1100 

Siendo kt vr::locidad recomendado de 2 a 4 pulg/scg .. el 

ro!lultado obtenido opn:ebo la adof:óón de estos tubo!>. 
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ACLARACION 

Los términos en inglós u:mdos en este estudio fueron 

empleados única y exc\uslvGmo:1te dc>bido ol amplío uso que de 

ellos se hace .::>n la in<luslrio ti la que se relaciona le tema Y· a 

la costumbre adquirido en olio por el que escribe. 
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