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lNTRODUCCION 



llmlOIJUCCION 

El uso de la destilación como un proceso de separación y purificación es 

muy antiguo. Mediante los escritos de historiadores se indica que la pri

mera descripción registrada de una destilación ocurrió en Egipto alrededor 

del año SO A.t . Sin embargo, descripciones históricas más antiguas de 

productos como aceites esenciales, perfumes, medicinas, bebidas, cte., 

pueden hacernos deducir que la destilación en alguna forma fue conocida 

probablemente de mil a dos mil años antes de esa fecha. Se obtuvo agua 

fresca por destilación de agua de mar, usando una esponja como condensador, 

alrededor del año 300 D.t . , y aproximadamente al mismo tiempo se destiló 

turpentina del aceite de ricino condensfindolo en una manta de lana. 

Un condensador simple, consistiendo de un tubo largo expuesto al aire y 

conduciendo n w1 recibidor, fue descrito en el siglo IV, y en el siglo XI 

se hizo el primer registro de alcohol por destilación. 

A principios del siglo XVI se aplicó ln destilación para la separación y 

recuperación de alcohol, agua, vinagre, esencias, aceites y otros numerosos 

productos. También a principios de ese siglo aparecieron libros con el 

tema de la destilación. Bnmschwig y J\ndrew incluyeron información sobre 

los procesos de destilación desarrollados en ese tiempo, los cuales consis

tían, básicamente, en destilaciones batch en pequeña escala sin tener re

flujo prácticamente sino usando tubos rectos o, en algunos casos, tubos 

curvos enfriados con agua como condensador. 

En el proceso de la destilación la separación de una mezcla de materiales 

para obtener uno o m.'is productos deseados 'se lleva a cabo por selección de 

condiciones de temperatura y presión tal que cuando menos una fase vapor 

y una líquida coexisten y se logra una diferencia en la concentración rela

tiva de los materiales a ser separados en las dos fases. Cuando las 

dos ( o más fases) están en un estado de equilibrio físico, ocurre ln 



máxima diferencia relativa en la concentraci6n de los materiales en las 

fases. Por lo tanto, el logro de las condiciones de equilibrio es deseable 

en el proceso de la destilaci6n, y en la mayoría de los m6todos de diseño 

usan el equi1ibrio como una de las condiciones de frontera para clilculos 

de diseflo cuantitativo. 

La destilaci6n,en el sentido mas runplio de la palabra, significa genera

ci6n de vapores de un líquido y posterior condensaci6n de los mismos. 

Cuando los vapores son generados de una mezcla de liquidas, la destilaci6n 

tambi6n significará la alteraci6n de la mezcla, puesto que los vapores 

condensados tendrán una composici6n diferente de aquella de la mezcla ori

ginal. 

La desti1aci6n permite obtener productos de alta pureza que, en ocasiones, 

no requieren de un procedimiento posterior de separaci6n, Esto ha hecho de 

1a desti1aci6n tma de !las opemciones unitarias con transferencia de masa 

más ~ortantes en la industria de I'ef:inaci6n y petroquúnica, 

El, oc:J\enta por ciento de las separaciones de mezclas se realizan por medio 

de l.a \l.esti1aci6n, siendo ésta 1a causa por la que su estudio es muy tras

cendente, requiriéndose de un buen conocimiento )' dominio de ella en sus 

diferentes fonnas, 

!.a pI'áctica de ~a dcstilaci6n, en los laboratorios de lngenieria Química 

debe ser ilustrativa, acorde con 'la realidad y trabajar en las mejores ca!!. 

diciones posibles de seguridad, 

En cuanto al Laboratorio de Ingeniería Quúnica de la l'acultad de Química, 

las prácticas de destilaci6n que se realizaban con anterioridml utilizaban 

mezclas en tas que alguna o varias de las sustancias presentaban situacio

nes de peligrosidad, esto es, eran muy inflamables, como fue el caso del 

etanol en la mezcla etanol agua o muy t6xicas como el benceno y el tolueno 

en la mezcla de ambas sustancias, El riesgo que representaba trabajar con 

estas roozclas motiv6 a que se pensara en sustituirlas por otra, que sin 
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dejar de ser ilustrativas del fon6meno <le la <lestilaci6n i·epresentarn menos 

peligro de toxicidad e inflrunabilidad, 

La mezcla que se propone es la fonnada por monoetilenglicol y agua. El mo

noetilengl icol es una sustancia que no representa peligro significativo en 

cuanto a inflanmbilülad y toxicidml como se describe en el Capítulo 2. 

PaTa implcmcnta1' el uso de esta nueva mezcla fue necesario realizar un nú

meoo considerable de conidas experimentales, en las que, mediante el mane

jo de Vli.riablcs como el flujo de al imcntaci6n, flujo de reflujo, temperatu

ra de al.imcntaci6n, pbto ¡Je alimentaci6n, presi6n de vapor de calentrnnicn

to, l!iujo de destilado, cornposici6n de la alimcntaci6n, n(onero del plato 

inunda<lo al inicio <le la operaci6n, flujo de residuo, etc. se logr6 obtener 

las condiciones de operaci6n que cum¡11iernn con el objetivo de la prr.ctica, 

~as cuales se detallan en el Capftulo S. 

Co!no resultado de la cxperimcntaci6n se hacen varias rccomcmlac iones para 

el mejot'amiento de l.a operaci6n de la columna de platos del laboratorio <le 

Ingenie"ía Química, las cuales se enlistan en el Capítulo 7. 



CAPITULO 

OBJETIVO 



CAPITIJI.D 1 

OBJETIVO. 

En el laboratorio de Ingeniería QJ.única las prácticas de destilaci6n en 

columna de platos fünnan parte del m6<lulo de destilaci6n que incluye, ade

más, las prácticas de Dcstilaci6n Diferencial y Dcstilaci6n por Arrastre 

con vapor. 

Los objetivos del pl·esente trabajo son: 

1.1 Dctenninar las condiciones de operaci6n para la destilaci6n de una 

mezcla monoetil.englicol agua en la columna de platos instalada en el 

Laboratorio de Ingeniería QJÍmica de la Facultad de QJímicn. 

1,2 Elaborav el material de apoyo necesario para la realizaci6n de la 

práctica de desti1aci6n en ia columna de platos, en donde se emplea 

1a mezcla mencionada con antevioridad, 

Al. iogl'al' 'Los objetivos anteriores se podrá trabajar en la columna de pla
tos en forma segura y el f'cn6meno de la destilaci6n será ilustrativo. 
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CAPI1ULO 2 CAMCrIJRISfICAS DE LA MEZC!A MEG·AGUA 

CONTENIDO 

2, l INfRODUCCION. 

2, 2 CAAACfERISfICAS c;tJE PEBD-l CDNSIJJE!WlSE J'/oM IDENl'lf!CAll UN 

PllODUCl'O QUJMJCD, 

2, 3 CAllAGl'ERISl'ICAS DE LOS Gt.ICllLES, 

2. 4 TAB!A Dli rnDPIEll¡\DES f'AllA EL w.NF.JO DEL ~Ot-!JhiILENGLICOL. 

z. 5 TABLAS l'ISHJJQUIMICAS J'NIA GJ,ICOLES, 

2.6 CONCLUSION. 



CMACTERISTICJ\S DE IA ~UiZCLA MEG-AGUA 

z. t rnrnonucc1CN 

Hay miles de compuestos y mezclas químicas que presentan mnyor o menor 

riesgo pnrn el usuario inexperto. Debido al uso creciente de productos 

químicos en los laboratorios de Ingeniería Química, es necesario conocer 

las propiedades tanto físicas como químicas, de las sustru1cias empleadas 

para evitar riesgos en su manejo. 

En los laboratorios de Ingeniería Quimica, los problemas de seguridad que 

lleva consigo el uso de ti ichos productos por raz6n de su magnitud y 

complejidad exigen que se evalúe sistemáticamente todas sus propiedades a 

fin de conocer sus riesgos; por ejemplo su toxicidad y la inflmnabilidad. 

Después de hacer esta evaluación podr(m eliminarse o controlar los riesgos, 

asi como evitar el desperdicio de productos quimicos y lesiones graves a 

estudiantes y profesores. 

Aunque por norma general es suficiente el conocimiento genérico de como 

manejar con seguridad un producto químico, la eva luaci6n <lebe hacerse tan 

pronto como se tiene conocimiento de que se va a emplear un nuevo producto 

químico y debe hacerse una reevaluaci6n cuando hay algún cambio <le ubicaci6n 

de las instalaciones. 

Z.Z CARACTERISflCAS QUE DEBEN Ca-JSIDERARSE PARA lDEl'fl'll'lCNl UN 

PílOOOCTO QUIMICO 

a) 'Nombre del producto químico. Debe darse siempre el nombre cooñm lo 

mismo que el nombre químico de ln sustancia en cuestión. 

b) Estado físico. Es importante determinar si el producto químico se 

recibe en estado s61ido, líqui<lo o gaseoso, aunque no necesariamente el 

saber su estado sirva para averiguar sus propiedades físicas generales. 



Debe considerarse si se entrega o almacena el producto quimico en estado 

inestable. Los peligros que deben considerarse son: rlipidn emisi6n debido 

a fugas, rápida elevaci6n de temperatura debido a cercan'i'.as de fuego, etc. 

Si es tm Hquido, ¿por d6nde ser1í el derrmne?. lPucden corroerse los trun

bores si se les deja en terreno húmedo o corroerse internamente si se les 

almacena por mucho tiempo?. 

Determinar las propiedades t6xicas úe cualquier producto quimico que se 

vaya a usar es muy importante, particulannente cuando In toxicidad es una 

fonna insidiosa de conducir a un cnvcnenrunicnto cr6nico. 

2. 3 CAMCl'ERIS!'JQ\S DE LOS GLICOI.ES 

La experiencia humana indica que el hombre parece ser más susceptible al 

daño causado por el etilenglicol y el dietilenglicol que los animales de 

laboratorio. 1~1 dosis letal para humanos es de cerca de 1.4 ml/Kg para 

etilenglicol y de 1.0 ml/Kg para úietilenglicol. 

Toxicidad oral cr6nica.- i.os glicoles var5an considerablemente en toxici-

dad oral cr6nica. Concretamente, el etilcnglicol se considera t6xico parn 

usos donde existe posibilidad de ingestil'.in. 

La alimentacil'.in de ratas por dos míos con dietas que contenían 0.5 y 1.0 

g/Kg <le etilenglicol, caus6 acci15n t6xica centrada principalmente en los 

rilíones. El eti!englicol acort6 el lapso de vida de las ratas, produjo 

piedras de oxalato de calcio en la vejiga, atrofia renal severa y degener!! 

ción adiposa en el h:ígado. 

lDs glicoles, en especial el etilenglicol, no producen grados significativos 

de irritaci6n cuando se aplican a la piel y no hay evidencia que indique 

que sean absorbidos a través de la piel en cantidades suficientes pnra pro

ducir dai\o sistem~tico. Puede resultar una acción macerante leve, comparable 

a la causada por la glicerina de las exposiciones prolongadas y muy severas 

al etilenglicol. Bajo severas condiciones de exposici6n, tal como bañar 

realmente el cuerpo con etilenglicol por periodos <le tiempo prolongados, es 

posible que bastante del material pueda ser absorbido para causar dai\o sist!:_ 

mático. Debido a estas consideraciones el uso de los glicoles en prepara -

ciones elaboradas para ser apl icndas sobre úreas extensivas del cuerpo se 

considera imprudente. 
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La inhalaci6n de los vapores de los glicolcs no representa riesgo significn

tivo en aplicaciones ordinarias. 1~1s concentr:iciones atmosféricas de 

vapores de etilcnglicol del orden de 0.35 a 0.40 mg/ml (140-160 ppm) 

por 80 perradas de 8 horas cada uno durante 6 semanas no caus6 daño en 

ratones y ratas. Sin embargo, es prudente evitar inhalar vapores emanados 

de materiales y nubes calientes, particularmente si la exposición es pro

longada y repetida. 

A continuación se presenta In Tabla de Propiedades para el ~~1nejo del 

Etilenglicol y las Tablas Pisicoquímicas parn Glicoles. 



2. 4 TABLA DE PROPIEDMES PJ\RJ\ EL M/\Nf•lO DEL MOt-OETILENGLICOL 

S!N()~I~KJS: 1, 2 - Etanodiol, Glicol, Etilcnglicol, Monoetilcnglicol. 

LIQUIIXl INCDIDRO DE Si\BOR DULCE, ll!GROSCC!'IC(J • 

ro1"n.JLA: ar2 m - 012 m 
PESO Ma,EOJLM: 62.1 

PUNID DE EBULLICICN: 197 .5 ºC a 760 rron llg 

WtITE EXPLCBIVO fNT'ERIOH: 3. 2 i 

TI'1>1PE!li\11JHA DE FUS!CN: -15.6 ºC 

PUITTO DE INrL/\\li\CION: 111 ºC (C. C.) 

DENSIDAD: 1. 113 g/ml a 25° I 25°C 

1UIPERA11JHA llE A\ITOIGNICION: 400ºC 

DENSIDi\D DEL VAPOH: 

·PRES!CN DEL Vi\PCR: 

DATOS DE TOX 1 C lllAD /GIDA: 

2. 14 

O. 005 nrn llg a 20 ºC 

- ORAL: DL50 (RATAS) 5840 mg/Kg 

- fN'ITu\VENa>O (IV): llLso (RATO.~) = 3000 mg/Kg 

I RRIT ACION: Moderada por via cutánea, ojos y mucosas, vía oral, intr!!_ 

venosa e intrnpcritoncal (LA Da:iIS lLTAL REPffiTADA PARA 

EL SER lfl.JMANO ES llE 100 ml). 

SI SE INGICRE 00\SICNA INICIIDIENTE ESTIMJLO AL SISTIW\ NERVICBO CENTRAL, 

SUGUIOO POR DEPRESI CN. MAS 1\DEI.ANTE CJ\LISA JJAfJOS AL R!f:ICN Q.lE PUEDEN TERMI-

NAR FATAINENTE. Al:rMIENTE TOXICD (XJ.() AEROSOL CUANDO SE rNIL\LA. 

PELIGRO DE lNG:NIJIO: BAJO, cunndo se expone a calor o flama; puede reacci2_ 

nar violentamente con ácido clorosulf6nico, 6letnn y 

ácido sulfúrico. 

CALEl'ffi\MIENTO ESPONTANEO: NO 

PELIGRO DE 1:.-XPLOSION: MODEMOO, cuando se expone a la flama. 

PJ\RJ\ Cililli\TIR EL INOWJ!O USAR: ESP\NA, AGUA, C02 y ra,vo QUIMICO • 
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2.6 _ OONCWSICN 

Los glicoles discutidos aquí tienen un grado de toxicidad e inflamabi lidad 

relativamente bajo y no presentan riesgo serio en lo c¡ue a su uso y manejo 

industrial se refiere. El etilenglicol se encuentra dentro del grupo de 

glicoles tratados en este capitulo, por lo que reune las condiciones para 

su uso en la realización ele las prácticas de destilación en la columna de 

platos del Laboratorio de Ingeniería QJirnica. 
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CAPI1ULO 3: DESCRIPCION DEL EQUIPO 

3.1 FUND/IMENTOS DE DESrILACION EN l.A COLLNNA DE Pl.ATOS 

El proceso de separación denominado desti !ación, utiliza dos fases c¡ue 

son: vapor y líquido, esencialmente a la misma tenq1eratura y a la misma 

presión en las zonas coexistentes. Se emplean dispositivos denominados 

platos para lograr c¡ue las dos fases estén en contacto íntimo. Los pla

tos se acomodan uno sohrc otro y se encierran en una cubierta ci 1 ín<lrica 

para formar una coltnnna. 

La mezcla de al imentnción a separar en sus componentes se introduce en un 

plato elegido previmnente en la coraza de la columna. llchido a la dife

rencia de gravedad entre la fase de vapor y la <le líquido, éste cae en 

cascada de plato en plato, mientras c¡ue el vapor asciende por la columna 

para lograr un contacto directo en cada uno de los platos. El líquido 

que llega al fondo de la columna se vaporiza parcialmente por medio de un 

calentador tipo calandria (rehervidor) para proporcionar vapor que ascieg 

de por la columna. El resto del Hquido se retira como producto del fog 

do disminuyendo su temperatura en el enfriador de producto. El vapor que 

sale por la parte superior de la columna, entra a un condensador saliendo 

de éste para pasar a través de un enfrimlor retiriindose como producto des

tilado. 

Las fases de vapor y líquido en un plato se acercan a los equi lihrios de 

tcmperntura, presión y composición hasta cierto grndo dependiendo de la 

eficiencia de 1 plato de contacto. 

Los componentes más ligeros, que son los que tienen tm punto de ebullición 

bajo, tienden a concentrarse en la fase de vapor, mientras que los mlis P.<:: 

sados (punto de ebullición alto) tienden a la fase líc¡uic\n. El resultado 

es una fase de vapor que se hace más rica en componentes Jj~eros conforme 

va ascendiendo en la coltnnna, y una fase líquida c¡ue se va haciendo cada 

vez m.1s rica en los componentes pesados conforme <lesciende en cascada. La 

separación entre el producto seperior y el del fondo se lo¡~ra dependiendo 

primordialmente de las volatHidades relativas de los componentes. 

20 



3.Z LOCALIZACION DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO DE INGENIERIA 

QUIMICA. 

La torre de platos de destilaci6n del Laboratorio de Ingeniería Química 

ele la Facultad de Química se encuentra ubicada en el lugar denominado 
11 foso 11 , con coordenadas (2,U), tomadas como referencia parn su 

localización en el plano general de planta del Laboratorio de Ingeniería 

Química presentado en ln Tesis "Anteproyecto de un ProRrama de Segu-

ridad e Higiene para el Laboratorio de Ingeniería Química" •. (Ver llibliografia). 

3.3 DIAGIWIA DE FLWO DIJ LA ffiLl.MNA DE DESJ'ILACION 

(Ver p.~gina siguiente) 
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3.4 ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO DE JlEST!LAC!ON 

EQJIPO: COLUMNA DE IJESTILACION DE PLATOS 

CLAVE: DA-01 

SERV:ICIO: Separnci6n de un.1 mezcla bin11ria en sus 
componen tes. 

MMCA: Brighton Copper WKS. 

MATERIAL DE 
!A COWMNA: 

DIAMETRO: 

ALTURA: 

NUMERO DE PLATC6: 

TIPO DE P!AW: 

Dlf>METRO DE LA 
BNANTE: 

NJMERO DE SERIE 
DEL FABRICN'ITE: 

REHJ:RVIDOR 

NUMERO DE FLUXES: 

SUPERFICIE DE 
CALEITTAMIENm: 

MATERIAL DE LOS 
FLlJXF.S: 

DIAMETRO: 

LOl\GITUD: 

MATERIAL ELFJllENTO 
DE CALENJ'A'.!IEITTO: 

DIAMETRO: 

Pundici6n de bronce. 

7 5/8" (0.1936 m.) exterior. 

13.84 pies (4.22 m.) 

20 

lle 3 crunp:mas. 

1" (0.0254 m.) 

17006 

43 

7. 034 pies2 (O. 653 m2). 

Cobre. 

5/8 " (0.0158 m.) 

12" (0.3048 m.) 

Fundici6n de bronce. 

8" (0.2032m.) 
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EQUIPO: 

CIAVE: 

SERVICIO: 

MATERIAL DE LA 
ENVOLVENI'E: 

DIN>IETRO DE LA 
ENVOLVENTE: 

SUPERFICIE DE 
O\LENTt'IMILNfO: 

NUMERO DE FLUX ES: 

MATERIAL: 

D!MfüTRO: 

LCNGITUD: 

EQJIPO: 

CLAVE: 

SERVICIO: 

Mt\RCA: 

llATERI1\L DE lA 
ENVOLVENTE: 

DI MlbillO DE LA 
ENVOLVENTE: 

SUPERFICIE DE 
CALENTi\MI ENTO: 

NlJ.füRO DE FllJXES: 

~IATERIAL: 

DIMIETRO: 

LONGITUD: 

SERIE DEL FABRICANTE: 

PREO\LFNTAOOR DE LA CORRIENTE DE ALIMENTtcION 

EA-01 

Precalentar la alimentación a destilar. 

C:Obre. 

4 1/2" (11.43 an.) 

l. 288 pies2 (O. 1196 m2) 

8 tubos. 

Cobre. 

3/8" (O. 9525 an.) 

1.64 pies (O.SO m.) 

PRIMER CGIDENSAOOR DE DESfILAOO VERTICAL. 

EA-02 A 

Condensador de vapores del domo de la columna DA-01 

Brighton Copper Works N.S. 

Cobre. 

3 3/4" (9.5 cm.) 

7.854 pies2 (0.7296 mZ) 

30 tubos. 

Cobre. 

1/4" (0.635 an.) 

4 pies (1. 219 m.) 

562 
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EQJIPO: 

CLAVE: 

SERVICIO: 

MARCA: 

MATERIAL DE LA 
ENVO LVEITTE: 

DIAMETRO DE LA 
ENYOLVEITTE: 

SUPERFICIE DE 
CALENTAMIENTO: 

NU'-IERO DE FWXf:S: 

MATERIAL: 

DIAMETRO: 

LJ)M:; 1 TilD : 

N!MERO DE SERIE 
DEL F/\BRIC/\NfE: 

EQJIPO: 

CLAVE: 

SERVICIO: 

MARCA: 

MATERIAL DE LA 
ENYOLVENJ'E: 

DIAMETRO DE LA 
ENYOLVENJ"E: 

SUPERFICIE DE 
O\LENf /NI ENf O: 

Nll>IERO DE FWXES: 

MATERIAL: 

DIAMETRO: 

IDNGITIJD: 

SEGUNDO CCl'lJJENSAIJOR DE DESf I Ll\DO VERTl CAL. 

r:A-02 B 

Condensador de vapores del domo de In columna DA-01 

Brighton Coppcr WKS. N.S. 

Cobre. 

3 3/•I" (9.5 on.) 

7 .85·1 pies2 (O. 72% mz) 

30 tuhos. 

Cobre. 

1/4" (O.ó35 on.) 

4pies (1.219m.) 

563 

TEICER CDNDENSA!XlR DE DESTI L/\00 

r:A-02 c 

Condensador de vapores del domo de 1 a ca llunna DA-O 1 

llrighton Copper WKS. N.S. 

Cobre. 

3 3/4" (9.5 cm) 

3.927 pics2 (0.3653 nh 
30 tubos. 

Cobre. 

1/4" (0.635 on.) 

2 pies (0.6095 m.) 25 



EQUIPO: 

CIAVE: 

SERVICIO: 

MATERIAL DE LA 
ENVOLVENrE: 

DIAME1RO DE LA 
ENVOLVENm: 

LONGI1UD: 

Ecynro: 

CLAVE: 

SERVICIO: 

MJ\TER TAL DE LJ\ 
ENVOLVENfE: 

D 1 A\!hlRO DE l.A 
ENVOLVENm: 

SUPERF I C!E DE 
CALENTJ\MIENIU: 

NUMERO DE FLUXES: 

DI A\ffiffiO: 

J.ONGl1UD: 

EQUIPO: 

CIAVE: 

SERVICIO: 

MATERIAL: 

DIAl>ffiffiO: 

LONGllUD: 

VOLUMEN: 

TIPO: 

Subenfriador de destilado. 

EA-03 

Subcnfriador de producto des ti lado. 

Acero al carbón. 

8" (20. 3 on.) 

13 3/4 " (35 on.) 

ENFRIJ\!XlR DE RESI!llXJ 

f:A-04 

Enfriador del residuo obtenido 

Cobre 

4 1/2 " (11.5 cm) 

1.288 pies2 (0.1196 m2) 

8 tubos 

3/8" (O. 9525 on.) 

1.64' (O.SO m.) 

T~ DE ALIMENTACJON 

FJ\-01 

Tanque alimentador a la torre DA-01 

/>cero inoxidable 

22 3/4 " (57 .64 on) 

35 3/4 " (90. 5 on.) 

236 lts. 
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EQUIPO: 

ClAVE: 

SERVICIO: 

MATERIAL: 

DIA\IETRQ: 

11JN::;rnm: 

VOlllMEN: 

TIPO: 

EQUIPO: 

ClAVE: 

SERVICIO: 

MATERIAL: 

DIN-!ETRO: 

11JNG111JD: 

VOWMEN: 

TIPO: 

EQUIPO: 

CLAVE: 

SERVICIO: 

AO::IONJ\JXlR: 

MARCA: 

H.P.: 

FASES: 

CICLOS: 

R.P.M. 

MARCA: 

TAN<JJE RECIRIDOR DE DESl'ILADO 

FA-02 

Tanque recibidor ele destilado 

Acero a J carb6n 

16 3/16 " (•11 cm] 

29 2/16 " (74 cm) 

97. 7 litros 

Cilíndrico horizontal 

T ANQ-JE RECIBIDOR DE RES llllJO 

FA-03 

Tanque recibidor <le producto <le re~iduo 

kero a 1 carb6n 

16 3/16" (41 O•t) 

29 2/16 " (74 cm) 

97. 7 litros 

Cllíndrico horizontal 

lla-UIJ\ CENTRIRIGA llORIZONfi\L 

GA-01 

Bomba de alimentaci6n a la torre DA-01 

Motor eléctrico 

MASTER 

1/4 

50-60 

1725-1425 

\\'ESTilO 
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EQJIPO: 

CLAVE: 

SERVICIO: 

/\CCIONJ\lXJR: 

M/\RC/\: 

11.P.: 

FA5ES: 

CICLC6: 

R.P.M.: 

M/\RC/\: 

EQJIPO: 

CLt\VE: 

SERVICIO: 

ACCIONADOR: 

TIPO: 

l'O>ffi/\ CENlllIRJrv\ IKlRIZONT/\L 

\,/\-02 

Bomba de residuo de la torre D/\-01 

Motor eléctrico 

MEIDENSHA ELECTRIC 

1/4 

50-60 

1690 

SUPER 

AGITAWR DE LA ALIMENTACION 

Gll-01 

Agitador del Tanque de alimentaci6n FA-01 

Motor eléctrico 

llélice, montado sohre eje vertical 
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3, 5 INS11\LMENrAClON DE 1.A COLU.!NA DE DESTHJ\CION 

INDICADORES DE FLUJO 

Rotámetros tipo flotador, elemento primario de medición. 

CLAVE SERVICIO CARACTERlSI'ICAS LOCALIZACION 

Fl-01 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-25; marca: Tablero de control 
ALlMENTAClON Fiscber & Porter 

Fl-02 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-5; s/marca Tablero de control 
RESIDUO 

Fl-03 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-1.27 LPM; Tablero de control 
DESTILADO marca W & T 

Fl-04 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-25; marca Tablero de control 
REFLUJO Fiscber & Porter 

Fl-05 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-100 % de Salida de aglla de 
AGUA DE ENFRIAMlEN- flujo máximo; marca enfriamiento 
TO W & T de México. 

INDICADORES DE PRESION 

Manómetros de tubo Bourd6n tipo carátula de reloj; elemento primario de 
medición. 

CLAVE 

Pl-01 

Pl-02 

Pl-03 

Pl-04 

SERVICIO 

PRESION DE VAPOR DEL 
PRECALENTADOR 

PRESION DE VAPOR DE 
CALENTAMIENTO A LA 
TORRE DA-01 

PRESION EN EL DOMO 
DE LA TORRE DA-01 

PRESION DE DESCARGA 
DE LA BOMBA GA-01 

CA RACTERISTICAS 

Escala: 0-4 Kg/cm 2; diá
metro: 16 cm¡ marca: 
METRON 

Escala: 0-2 Kg/cm 2; 
diárnetro:5.2 cm 
marca:METRON 

Escala: 0-16 cm, vac. 
0-2 Kg/cm ; diámetro: 
9.5 cm; marca: ASH
CROrT 

Escala:0-4 Kg/cm2; 
diámetro: 7 cm; 
marca: ASHCROFT 

LOCALIZACION 

Entrada de vapor de 
la válvula neumática 

Tablero de control 

Domo de la Torre 
DA-01 

Tablero de Control 
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CLAVE SERVICIO CARACTERisrICAS LOCALIZACION 

PI-OS PRESION DE DES· Diámetro: ~ cm; Esenia: Tablero de Control 
CARGA BOMBA GA-01 0-4 Kg/cm ; Marca: Ash 

croft. -

INDICADOR DE NIVEL DE VIDRIO 

Indicadores de tubo, elemento primario de medición. 

CLAVE SERVICIO CARACTERisrICAS LOCALIZACION 

Ll-01 NIVEL DEL FONDO Longitud: 28 3/4 " (73 cm) Fondo de la Torre 
ºDE LA TORRE DA-01 Diámetro S/8 " (1.S8 cm) DA-01. 

LI-02 NIVEL DEL TANQUE Longitud: 12 1/4 " (31 cm) Tanque de destilado 
DE DESflLADO FA-02 Diámetro: S/8 " (1.S8 cm) FA~02. 

LI-03 NIVEL DEL TANQUE Longitud: 12 1/4 " (31 cm) Tanque de residuo 
DE RESIDUO Diámetro: 5/8 " (l.58 cm) FA-03. 

INDICADOR DE TEMPERATURA 

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCALIZACION 

Tl-01 TEMPERATURA DE ALI Bulbo de mercurio; Marca: Tablero de Control 
MENTACION Palmer; Rango: 30-400 ºF 

Tl-02 TEMPERATURA DEL ·Bulbo de mercurio; M~rca: Tablero de Control 
RESIDUO Pnlmer; Rango: 30-300 F 

Tl-03 TEMPERATURA DEL Bulbo de mercurio; Mn¿,ca: Tablero de Control 
REFLUJO Palmer; Rango: 30-300 F 

Tl-04 TEMPERATURA DEL Bulbo de mercurio; Mar¡¡a: Tablero de Control 
DESTILADO Palmer; Rango: 30-300 F 

TI-OS TEMPERATURA DEL Carátula de reloj; Marca: Tablero de Control 
RESIDUO American; Rango: 0-200°F 

Dh!.metro: S.3 cm 
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REGISfRJ\DJR DE TEMPEllA'ílJRA 

CLAVE SERVICIO CAMCJ'ERISTIO\S LOO\l,IZACION 

TR-01 INDICJ\OOR Y REGIS
TRAIDR on TOO'EllA
TlJR¡\ 

Analógico de aguja m6vi 1, 
registrador tic gráfica de 
tira, rango: 0-160 ºC, 
marca: BRISfOL'S 

Tablero de control 
(lndo sur de la torre 
IJA-01) 

TC-01 IDIPERJ\TlJRA DE 
AUMEl'ffAC ION 

Sistc1n.i termal de mcrcu-
r io, transmisor neumático 
de acción reversa, válvula 
ncUJn .. 'lticH 

Tablero de control 
(parte inferior de 
la torre IJA-01) 

TERl-OP ARES 

El equipo consta de 24 tenropares, distribuidos en el cuerpo de la torre de 
destilaci6n DA-01 para enviar la sefial a un multipotcnci6mctro marca lloney
well con tm rango de O a 200 ºC, indicando las temperaturas en cada uno de 
los platos. 

CLAVE LOCAl.IZACION 

TW-01 
TW-02 
TW-03 
TW-04 
Til'-05 
TW-06 
Til'-07 
TW-08 
TW-09 
TW-10 
Til'-11 
Til'-12 
TW-13 
Til'-14 
Til'-15 
TW-16 
TW-17 
TW-18 
TW-19 
TW-20 
TW-21 
TW-22 
TW-23 
TW-24 

Plato 01 tle la torre IJA-01 
Plato 02 de la torre OA-01 
Plato 03 de la torre DA-01 
Plato 04 de la torre DA-01 
Plato 05 de la torre DA-01 
·Plato 06 de 1a torre OA-01 
Plato 07 <le la torre DA-01 
Plato oe. de la torre DA- 01 
Plato 09 tic la torre DA-01 
Plato 10 de In torre DA-01 
Plato 11 de la torre DA-01 
Plato 12 de la torre DA-01 
Plato 13 <le la torre DA-01 
Plato 14 de la torre DA-01 
Plato 15 de la torre DA-01 
Plato 16 de la torre DA-01 
Plato 17 de la torre OA-01 
fumo de la torre DA-01 
Sali<la de agua del enfriador de rcsi<luo EA-0•1 
Agua de cn(damiento a la salida del condcnsa<lor E/\-02 C 
Flujo de alimentación a la torre DA-01 
Fondo de la torre DA-01 
Vapores que entran a los cond~nsadores EJ'.1.-02 A. 
Residuo de la mezcla a la salHla del enfrrndor EJ\-04 

31 



CAPITULO 4 DESCRIPCION DEL PROCESO 

C O N T E N I D O 

4. 1 ALIMENTACION 

4. 2 PRECALENTAMIENTO 

4.3 VAPOR DE CALENTAMIENTO 

4.4 CONDDNSAC ION 

4.5 RESIDUO 

4.6 AGUA DE ENFRIAMIENTO 



CAPI1ULO 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

4.1 ALl~ONfACION 

La mezcla n dcstilnr se prepnra en el tanque de nlimentación rA-01, en donde 

se homogeniza mediante el a¡¡itndor Q)-01. Esta mezcln se alimenta a la 

collDJUla por el plato número 3 mc<liante ln banba de alimentación GA-01 , 

pasando previamente por los filtros rD-01 A, B y C y el medidor de flujo 
Fl-01. 

4. 2 PRECALl.NfAMIENTO 

La mezcla que sale del medidor de flujo Fl-01 pasa por el precalentador EA-01 

de donde sale a unn temperatura entre 70 y 80 ºC y una presión de 1. 7 

Kg/an2 manométricos. 

La torre de destilaci6n puede operar en tres fonnas di fcrcntes, n snber, 

presión atmosférica, vado y presi6n mnyor a la atmosférica. En este caso 

se trabaj6 a presi6n atmosférica. 

4. 3 VAPOR DE CALENTAMIENTO 

La carga t6rmica necesaria para la operación de la torre es suministrada por 

el reherviúor, utilizando vapor saturado que se controla mediante una válvu

la reguladora de presión, en un rrmgo de O a 2 Kg/cm2. 

4.4 - CONDENSACION 

Los vapores obtenidos en el domo de la torre se encuentran a una temperatura 

de 90 ºC aproximadamente, los <.-uales son enviados hacia los condensadores 

EA-02 A, ll y C, de donde se obtiene un destilndo con una temperatura de 

6SºC, que se envía al subenfriador de destilado EA-03, almacenándose pos

teriormente en el tanque recibidor de destilado FA-02 a una tempcrat!!_ 

ra aproximada de 30 ºC. 
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4.5 RESIDUO 

El residuo se obtiene por la parte inferior de la torre DA-01 con una temp~ 

ratura entre 115 y 125 ºC, el cual se envfa al enfriador de residuo EA-04, 

saliendo a unn temperatura de 30°C aproxirnndamente, almacenándose enseguida 

en el tanque de almacenamiento FA-03 por medio de la bomba GA-02. 

4.6 AGUA DE ENFRTAM!Ef'ITO 

El agua de enfriamiento se alimenta al subenfriador de destilado EA-03, luego 

pasa a los cordensadores de destilado EA-02 A, B y e y .finalmente a la 

rej il!a recolectora. Agua de enfriamiento se alimenta tambi6n a 1 enfriador 

de residuo lli\-04 y posterionnente a la rejilla recolectora. 
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CAP ITIJLO 5 : EXPERU.lliNTACION Y RESULTAOOS 

5,.¡ OBJETIVO DE LA EXPERI~lliNTACICN 

La experimentación se realizó con el objeto de encontrar las condiciones de 

operación adecuadas en la coltunna de destilación, para la mezcla MEG-/IClJ/I, 

buscando obtener un residuo de 80\ en peso y elaborar la técnica de operación 

para que realicen la pr5ctica los al1.U1111os y profesores. 

/11 experimentar en la col1.U1111n se procuró que las condiciones de trabajo 

fueran fficilmente reproducibles durante la operación de la columna de destilQ_ 

ción, por los alumnos que realizan las prácticas corresponaientes a la 

asignatura de Transferencia de Masa, esperando resultados fonnativos. 

JI continuación se describen los pasos que se consideraron durante la experi

mentación. 

Se propuso una secuencia de operación que consistió en: 

1. Tener disponibles los servicios auxiliares que se requieren durante la 

experimentación como son los siguientes: vapor de calentamiento, agua 

de enfriamiento, aire de instrumentos y corriente eléctrica. 

2. Tener el equipo en condiciones adecuadas para la operación. 

3. La primera etapa de corridas experimentales en el equipo se realizó 

utilizando la técnica de operación del equipo propuesta en el manual 

de transferencia de masa. (Ver bibliografia) 

fürante la expcrimentaci6n se midieron las siguentes variables: temperaturas, 

flujo de alimentaci6n, flujo de destilado, flujo de residuo, flujo de reflujo 

y la presión del vapor de calentamiento •. Al analizar los resultados obtenidos 

se concluy6 que la técnica empleada no era la adecuada para la mezcla ~G-AGUll, 

ya que la separación fue del 28\ en peso en el residuo como se ve en las 

corridas 1 , 2 y 3 <le la Tabla 5-4. Para conocer la cootpos ici6n de las mues

tras se empleó el método de análisis por refractootetría. 

4. Los resultados que se obtuvieron en cada corrida se analizaron y 
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discutieron en un taller organizado para este fin originando las 
modificaciones a las variables n manejar en las futuras corridas. 

Para ordenar la infonnaci6n experimental obtenida fue necesario ela
borar un fonnnto y tablas de apoyo para real iznr la práctica en fonna 
mlecuada. 

5.2 LISI'A DE VARIARLES A MEDIR !JURA'ITE lA EXPERH!ENTACION 

a) Antes del experimento 

VTT (1) Volumen inicial de mezcla en el tanque de alimenta
ci6n. 

CA (1 en peso) Composici6n inicial de la alimentación. 

VT (1) Volumen del tanque de alimentacl6n despufis de Inundar 
el plato Nº 3. 

b) Durante la operaci6n 

(min) Tiempo 

Pv (Kg/cm2¡ Presi6n de vapor de calentamiento 

F e 

ve 

(1/min) 

(1) 

Flujo del condensado de vapor de calentamiento 

Volumen acumulado del condensado 

Tf ( º C) 

Td ( º C) 

TA (ºC) 

FA ( 1 /min) 

FR (1/min) 

FD (1/min) 

VD (1) 

Temperatura del fondo de la columna 

Temperatura del domo de la torre 

Temperatura de la mezcla de alimentación 

Flujo de la mezcla de alimentaci6n 

Flujo de residuo 

Flujo de destilado 

Volumen acumulado de destilado 
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CR (1 en peso) Composición del residuo 

CD (1 en peso) Composición en el destilado 

TU ( ºC) Temperatura en el destilado 

TR (ºCJ Temperatura en el residuo 

e) Después de la experimentación 

CD (1 en peso) Composición del destilado acumu~ado 

VRT (1) Volumen total del residuo 

CRT (~ en peso) Composición del residuo acumulado 

p 
A Pinto de alimcntnci6n 

C (1 en peso) Composicii5n en los plntos 1, 3, 5, 7, 9, 11, 

13, 15, 17 y destilado 

VFFT· 1 (l J Volumen final del tanque de alimentación 
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5,3 DESCRIPCION DE VARIARLES Y SUS mDIFID\CIONES DURANI'E LA 

EXPER!MENfACION EN LA CXJT.lfllNA DE DESfILACION 

Tomando en cuenta las condiciones del ec¡ujpo y los servicios auxi 1 iares como 

limitantes y no perdiendo de vista que se desea obtener un residuo con 80\ 

de composici6n, se diséii6 un progrnn.~ de experimentaci6n donde se fueron 

cambiando las variables <le operaci6n, con el prop6si to de encontrar las con

diciones fijadas. 

LISTA DE VJ\R!AllLl~'> QUE SE ~~\NEJARON 

1. Flujo de alimentaci6n 

2. Flujo de reflujo 

3. Temperatura de alimentaci6n 

4. Pinto tic a!imcntac ión 

S. Presión de vapor de calentamiento 

6. Flujo de destilado 

7. Composici6n de la a1.iJnentaci6n 

B. Volumen inicial de operaci6n 

9. Flujo de residuo 

(1/min) 

(1/min) 

e º e l 

(Kg/cm2J 
(1 /min) 

ti en peso ~mr. J 
(1) 

(l/minJ 

A continuación se describen como fueron modificándose las condiciones de 

las variables y los resultados registrados en las corridas efectuadas. 
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1. Plujo de alimentación 

Las condiciones qut' se obtuvieron variando el flujo de alimentación se 

restunen en Jn tabla siguiente: 

VAR!J\CJON UE LA \.CMPOSICJCN EN EL RESlllUO SEWN EL FWJO DE ALIMENTAr.JCN 

Condición de flujo a b e de alimentación 

Número totn 1 de 
corrütas cfcctundas 3 14 

Número de las corridas 1 " la 3 5 a la 9 10 a ln 24 
a que corresponde 

Intervalo del flujo J. 75- 1 .85 0.675-0.850 U.35-0.50 de nlimentnción (1/min) 

Carposición obtenida en 
el residuo <:n frncciún 26\-37\ 57\-75\ 76i-81\ 
peso MEG 

TADl.A 5-1 

*Ver tabla 5-4 

Condición a: Se alimentó en un intervalo de 1.75-1.85 1/min. obteniédose 

un residuo con composiciones entre 26-37\, lo cual no cumple con el objeti

vo establecido de obtener una composición de 80\ en peso en el residuo. 

También se observó que la coltmma vomitaba la mezcla al aumentar la presión 

de vapor de calentamiento, por lo que se decidió disminuir el flujo de al!_ 

mentación a otra condición. 

Condición b: Al disminuir el flujo entre el intervalo 0.675-0.850 1/min se 
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obtwo un aumento en la composici6n del residuo entre 57-75 t dando como 
resultado que no existiera vánito de la mezcla. 

Condici6n c : Considerando que uno de los factores limitantes del equipo 
son los condensadores porque su instalaci6n no es la correcta, ya que la 
linea de vapores entran por In parte inferior del primer condensador, ori
ginando con esto que se actnnule el destilado y posteriormente se descargue 
de golpe. Para disminuir este efecto se disminuy6 el flujo de 
alimentaci6n entre 0.35 - O.SO 1/min. Como consecuencia el 
equipo trabaj6 sin vbmitar obteniéndose un residuo con una 
composici6n entre 76 - 81 
esto el objetivo fijado. 

2. Reflujo externo 

en fracción peso, cu~pliéndose con 

Como consecuencia de que el equipo no se encuentra aislado se 
observ6 que tiene un reflujo interior muy grande, que no es 
medible y que aumenta gradualmente al ir descendiendo a través 

de la columna. 

Durante la primera etapa de experimentaci6n se trabaj6 con el 
reflujo externo , dando como resultado que por debajo del plato 
de alimentaci6n presentaba concentraciones menores con respecto 
a la composici6n de alimentación y por lo tanto la composici6n 
en el residuo fue baja, por lo que se decidi6 no utilizar reflu

jo exterior. 

3. Temperatura de alimentación 

En la primera etapa de experimentaci6n se trabaj6 a temperatura 
ambiente en el flujo de alimentaci6n, con esto se observó que 
aument6 el reflujo interno en la columna, por lo que se decidi6 

aumentar la temperatura de alimentaci6n hasta la temperatura de 
saturación de la mezcla MEG-AGUA. 
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La tabla siguiente muestra los cambios en Ja temperatura de 

alimentación. 

Condición en la temperatura 
de alimentaci6n 

Intervalo de la temperatura 
de al imentaci6n 

'N!"unero de corridas efectua
das en cada condici6n 

Número de las corridas que 
se realizaron (Ver Tabla 5-4) 

Intervalo de la canposici6n 
del residuo (\ en peso) 

Intervalo en la composición 
entre los platos 3 a 1 11 

a 

68°C-76°C 

9, 11, 12 
17 y 20 

76 - 79 

25 - o. 4 ' 

b 

ROºC·90°C 

6 

13, 18, 19 
22, 23, 24 

79 - 82 

25 - 2 ' 

Tabla 5·-2. Variaci6n de la temperatura de alimentación. 
[Ver Tabla S-4) 

Condici6n a Se observó que en el residuo se obtuvo una 

composición entre 76-791, el cual se encuentra muy cercano al 

objetivo fijado. 

Condición b : Se obtuvo un residuo entre 79-821 en peso. 

También aument6 la composici6n entre los platos 3 y 11 en el in 

tervalo 25 al ZI, condición bastante aceptable, ademfis de 

que el an~lisis de las muestras es mis fiel! de realizar. 
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4, Plato de alimentación 

Otra de las variables que se manejaron fue el plato de alimen
tación para la operación de ln columna realizando los siguientes 
cambios en el nDmero de plato de alimentación, que se describen 
en la tabla siguiente: 

Condiciones del plato a h c d de alimentación 

N<ínero de plato en 15 10 6 el rual se alimenta 

Total de corridas 
realizadas 9 10 

Corridas experimentales a 9 10, 11 12 13, 1 s, 17 
correspondientes 18, 1, 23 

Variación en las campo-
siciones en la sección N o A c E p T A 11 L E s 
de agotruniento 

Tabla ~3. Variación del plato de alimentación. 
(Ver Tabla 5-4) 

e 

14 

ACEPTABLE 

Condiciones a, b, c, d : El comportamiento en estas condicio 
nes fue NO aceptable porque la composición en los pintos en la 
sección de agotamiento fueron menores que L1 composición en el 
plato de alimentación. Esta composición debió ir aumentando 
del plato de alimentación al residuo; en algunas corridas su 
co~portamiento fue constante; en esta condición la columna no 
destiló sino que trabajó como tubo; por lo cual no cumplió el 
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principio de la destilación en columna de platos. 

Condición e Las composiciones que se obtuvieron por debajo 
del plato de alimentación fueron aceptables, aumentando gradual
mente desde el residuo al plato de alimentación¡ por esta razón 
se eligió el plato #3 para alimentar la columna en la práctica 
de la destilación intermitente. 

S. Presión de vapor de calentamiento 

Durante la primera etapa del trabajo experimental se utilizó 
al inicio de la operación una presión de vapor de calentamiento 
de 2 Kg/cm 2 , dando como resultado que la torre se inundara 
(vomitara) debido a un gran aumento del reflujo interior, lo 
que da origen a la disminución de la eficiencia del equipo. 
Cuando se disminuyó la presión de vapor de calentamiento a va12 
res de 1 Kg/cm 2 la columna presentó lloriqueo, esto es, al 
ser poco el vapor de calentamiento los vapores que ascienden 
por los platos de calentamiento se condensan y caen como gotas 
en las chimeneas de las campanas en cada plato a travls de toda 
la columna. Este fenómeno se explica porque las chimeneas de 
los platos estfin más abajo de la altura del vertedero. 

Posteriormente se propuso regular el ritmo de la alimentación 
del vapor de calentamiento iniciando con 1 Kg/cm 2, aumentando 
gradualmente O. 1 Kg/cm 2 cada 10 minutos, variando la presión 
de calentamiento en función del aumento de la composición del 
residuo y asi mantener el flujo de destilado constante durante 

el tiempo de la experimentación. 
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6. Flujo del destilado 

El flujo de destilado se control6 dnicamente con la presi6n de 
vapor de calentamiento, dejando totalmente abierta la vdlvula 
correspondiente y as! lograr que el flujo de dcstiln<lo sea cons 
tan te. 

7. Concentraci6n de la alimentación 

Se realizaron corridas con una composici6n en fracci6n peso del 
50\ y 251, con lo cual no se obtuvieron cambios considerables 
en la composición en el residuo, por lo tanto se decidió traba 
jar con una composici6n de 201 n 251; con esto Ja operación 
del equipo es ilustrativa. 

B. Ndmero del plato inundado al inicio de Ja operaci6n 

Al inicio, se inundó hasta el plato nGmero 15, operando la co
lumna a dcstilaci6n intermitente con el propósito de concentrar 
el residuo y despu6s operar la columna en forma continua; dura~ 
te esta condici6n se observó que al alimentar el vapor de cn
lentamiento no destil6 la columna, por Jo que se decidió cnmbiar 
el nivel de inundaci6n hasta llegar al plato ndmero J. 

Al concluir con las etapas de experimentaci6n el total de co
rridas efectuadas fueron 25, obteniendo las condiciones de ope
raci6n recomendables para operar la columna. 



Estas condiciones se resumen enseguida: 

VARIAfll.E 

Flujo de alimentación 
Flujo externo 
Temperatura de alimentaci6n 
Plato de alimentaci6n 
Presión de vapor de calentn 
miento 

CONDICION OBTENIDA 

O. 35 a O. 50 1 /min 
Sin reflujo 
so a 90 •e 
Número 3 

1 a 2 Kg/cm2 con variación de 
O. 1 Kg/ cm2 cada 1 O minutos 

Flujo de desti Indo Constante, en función de la prcsi6n 
de vapor 

Canposición en 1 a a 1 imenta 
ción -

Número de plato inundado al 
inicio de la operaci6n 

20 a 25 en peso MEG 

Plato número 3 

L\mmtc In destilación en la collUltna de platos se observaron dos etapas 
principales: 

1. Arranque de la collUltna que consiste en inundar con una mezcla MEG-
AGUA hasta el plato número 3 y destilar en forma intermitente 
hasta que la mezcla llegue al nivel del plato número 1. 

2. Reanudar inmediatamente la alimentaci6n y destilar en fo~ 
ma continua, por lo que se decidió realizar la práctica en dos 
sesiones; la primera es de introducción, con el propósito de 
que el ·alumno conozca el equipo y realice la operación en forma 
intermitente. La segunda sesión tiene como propósito operar 
el equipo en forma continua y obtener los resultados que se 

tienen como objetivo, por lo que en concreto se propone~ dos 
prácticas para destilar en la columna: 

A. Práctica de Destilación Intermitente 
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B. Pr5cticn de Destilaci6n Continun 

En la Tnbla 5 -4 se encuentra el resumen de los datos que se 

obtuvieron durante el trabajo de expcrimentnci6n. 

5.4 INFORM/\CION GENEMD/\ DURANl'E LA RE/\LIZ/\CION DEL PRESENTE TIWJJ\JO 

1. Descripci6n del equipo y dingrnmn de flujo de ln columna 

de platos. (Ver pngina ZZ). 

2. Tlcnica de opcrnci6n para la prftctica de dcstilaci6n In 
termitente y Continua. 

3. Formatos para la información experimental requerida. 

(Hoja d~ datos) 

4. Tecnica para el anfilisis de lns muestras. 

S. Lista de vnrlnblcs a medir durante ln experimentnci6n. 

6. Condiciones recomendables <le opcraci6n 
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"' 

NUMERO DE CORRIDI 
VARIABLE 

MEDIBl.E!>""-

PLATO DE ALIMENlACIOH 

COMPOSICIOH EN LA 
ALIMENTACIOH, l EH PESO 
PLATO IH\.IHDAOO AL 
INICIO DE LA OPERACIOH 

FLUJO PROMEDIO DE LA 
AL IUCHTACIOH lts/min 
T EW'ERA TURA DE LA 
ALIMEHTACIOH oc 
FLUJO PROMEDIO DEL 
RESIDUO, lts/mln 
FLUJO PROMEDIO DEL 
DESTILADO, lts/min 
PRESIOH DEL VAPOR DE CALEN-
TAMIEHTO PROIEDIO, Kg/cm2 
PRESION DEL VAPOR DE CALEN-
TAMIEHTO Al FINAL, ~o/cm2 

FLUJO DEL VAPOR COHOENSAOO 
PROMEDIO lts/mln 
COMPOSICIOH DEL DESTILADO 
l EH PESO 
PLATO 19 
PLATO 18 
PLATO 16 
PLATO 15 

PLATO 14 
PLATO lJ 
PLATO 12 
PLATO 11 

PLATO 10 
PLATO 9 
PLATO 8 
PLATO 7 ---
PLATO 6 

PLATO 5 
PLATO ~ 

PLATO J 
RESIDUO 

TABLA 5.4 

1 2 3 4 5 

15 15 15 15 15 

13 22 13 aJ 13 

1.7: 1.9' 1.87 0.67 

ffi 95 ID "3 

1.2 1.15 ~.15 0.2 

0.5' 0.7: 0.83 O.SJ O.SJ 

_1,Q _!:_~ ,_g¡__ 1.6 

2.0 2.0 

O.$ O.ffi 

0.111 0.2 O.CIS 0.07 o.a; 
r 1 n ' n In, In, 

1.1 -v..o 5.0 
I< n I< n 

1B aJ 1l 

aJ 1l 

1B aJ 1l 23 -v. 
·-

13 aJ 17 

1l aJ 24 

-~- El_ 24 23 "l. 

1l aJ 1l 

13 
1B aJ 17 17 '6 

"" T1 '" 'TI ")'; 

RESUMEN DE CORRIDAS EXPERIMENTALES 

6 7 8 9 'O 11 12 u 14 15 '6 

15 15 15 15 'O 'O 6 4 3 4 3 

1'.l 17 15 13 ¡¡¡ ¡¡¡ 5J 16 25 25 48 

8 

0.6 0.6 o.ea D.77 0,42 b.45 D.37 b.:f.; D.45 0.3' o.:i: 
75 64 72 ID "3 fil 75 --t--

0.2 0.'6 0.37 0.12 b.U 0.13 b.C6 0.13 i.m 0.1 

O.SJ 0.33 0.95 0.5) 0.)5 b.~ b.a; IJ.27 J.27 O.t 

1.4 1.7 1.5 1,2__ ~- 1_,§__ 1,2_ 1,5_ h.q 
2.0 2.0 1.6 2.0 2.0 ~.O '·º 2.0 h.8 2.0 2.0 

0.52 O.ffi o.a Q.$ b.59 o.fil J.42 IJ.32 u; J.); 

o.a; 0.15 O.CD b.CIS p.crz: b.02 J.01 
~ >n h< ~ , "' m "' m = 

0.13 3.5 ~.o Q,:f.; J.82 J.cv- ·"' .rn J.III' 
n n l~n ~ rl ~· ,.. rr1:1 1.U J,LC, ¡u.11 1u.i:: 1.U 

12 1.1 2.0 -· 
1. '6 o.~ 0.1 o,~ 

2.0 .29 P.29 ·0:2· 

?.n 

...11___ B 12 ~ 3.0 o.~ J.!J. IJ,95 D.1± 
-;¡- --tf ll -- o.ir 1.d p~~ o:Ji': 

11 13 '6 7 1.0 3.0 1.0 0.7 

'O 1·_2,Q ~~ -~ li,_5_ ~- --- ~·º 
4.0· J.o ~1:i 

~n <n 
9.0 11.0 a:i.o '6.0 ru.o 11.0 B.O 8.0 

14.5 14.5 46 
13 34 23 ai.s 17.0 17.0 45 37 27 ¡¡¡ ); 

m .,, 
" "' m fñ "E BD m ea 7l 

17 1B 13 ¡¡¡ 21 22 23 24 25 

4 4 4 4 4 4 4 3 4 

23 27.' 25.E 23 24.' 27.e 27.8 23.2 23.8 

3 3 3 3 3 3 3 

O.'l: 0.5' o.r. O.Ji 0.:f.; 0.4' 0.45 0.5 0.R 

"' 90 a:J ';i; "3 a:J !!l ffi ffi --~ -+--- --- -· 
o. "E 0.1 .(ff ~."1.1 0.07 0.15 o.u 0.17 0.3 

0.32 º:~ 0.2J o.a: 0.31 o.a; 0.31 0.!'13 O.SJ ---- >--

J.4 1,6 ~.6 1.5 1.6 1.7 1.8 1.6_ ,.!&. 
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

~:!!- 2-·~ -~ 0.52 0.65 0.5) 0.37 0.5) º·"' 
o.o. 0.[B 

.Llt i.ll.ll .a.a; 1.'-" ''" ~ ·m 
D.[J.l. (!,_!! ¡¡_~ o.~ ~,Cl51 1.7 

- - •n ·- ,_ °' 
µ.u:t: ¡u.• o.u g.5' J.J; 0.5 O.Efl 0.23 

0.6 0.23 
O.u: 0.9 0.2 .~ 3.!J. 1.81 •.u.tl 0<.CD 

·-
0.41 1.6 ~ ~ J.U 2.(E 2.52 0.5 
-0,¡f '2:0 --

~A a; . "' '"' - '° 4= .51'; 
1.~ 9.0 

_3,Q_ 7.0 9.-r. "''~ 6,07 5_,g ~-~ §,_f!I -
9.5 J.O 22. 13.E u. 29. 6.91 5.$ 5.$ 

21 25 29. 23 25. 24.a; lb.2 f14;r; i:>.B 
m 79 79. 7l ll.O. 79.C ~1.0. 7l.~ 15.48 
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DESTILACION EN TORRE Dfi PLATOS 

TECNICA DE OPERACION 

OPERACION INTERMITENTE 

Preparar en el tanque de alimentación PA-01 150 litros, 
aproximndomente de una mezcla MEG-AGUA, que tenga una com -
posici6n entre 20 y 30 \ en peso MEG. 

Agitar durante 5 minutos para obtener una mez~la homog!nca 
mediante el agitador GD-01. 

3 Alinear la alimentación desde el tanque FA-01 al plato # 3, 

haci!ndola pasar por los filtros FD-01 A, B y C y el tabl~ 
ro de control. 

Alinear el destilado, mandando las vaporizaciones del domo 
de la torre n los condensadores EA-02 A, B y e (en ese o~ 

den); y el total de esos condensados al tanque recihidor de 
destilado FA-02 a través del tablero de control, 

Cerrar la vfilvula de descarga del residuo. 

6 Alinear agua de enfriamiento al subenfriador de destilado 
EA-03, a los condensadores EA-02 A, By C, al rotámetro FI-
05 y a la rejilla recolectora (en ese orden). 

Alinear el vapor de calentamiento, verificando su trayecto
ria desde Ja caldera, hasta la vllvula reguladora de pre -
síón que abastece la torre. 

Alimentar ln mezcla mediante la bomba GA-01, hasta inundar 
el plato H 3. Parar en ese momento la bomba y cerrar la 
válvula de alimentación a la torre. 

Alimentar agua de enfriamiento a los equipos indicados en 6 

48 



y descnrgnrla al drenaje a trav6s del rot&metro FI-05 tota! 
mente abierto. 

10 Alimentar vapor de calentamiento n In cnlnn<lrin <le In torre 
a una presi6n de 1.0 Kg/cmZ. Purgar ln descnrgn de conden
sados n trnv6s del by-pass de ln trampa de vapor y alinear 
6sta cuando se hnyn eliminado el totnl de condensados acum~ 
lados. Incrementar Ja prcsi6n del vapor, nproximadamentc 
en O.! Kg/cmZ cada 10 minutos, hasta alcnnzar unn presión 
mlxima de 2.0 Kg/cmZ. cuidando que el flujo de condensado 

de la calandria no sea menor de 0.250 1/min, ni mayor de 
1.0 1/min. 

11 Cada 10 minutos, y en forma simultfinea, a partir del momen
to en que se registre destilado en el rotfimetro Fl-02: 
-Muestrear residuo y destilado. 
-Medir el flujo de destilado y el flujo de condensados de la 
calandria. 

12 Terminar la operaci6n cuando la concentrnción en el residuo 

esté entre 65 y 75 i. 

13 Cerrar la vfilvuln de suministro <le vapor n In cnlnn<lria <le 
ln torre. 

14 Cerrar In vllvula de suministro de agun de enfriamiento a 
los condensadores EA-02 A, ll y Cy!!l suhenfrindor de des ti l!!_ 
do EA-03. 

15 Medir el volumen final de destilado y determinar su composi 

ci6n. 

16 Medir el volumen final de residuo y determinar su composici6n. 

17 Dctenninar el volumen total de condensados genern:los en la calandria 

de la torre. 

49 



DESTILACION EN TORRE DE PLATOS 
TECNICA DE OPERACION 

OPERACION CONTINUA 

Para inicjar la operaci6n continua se procede a operar la torre 

en forma intermitente hasta llegar a las condiciones estable
cidas en el punto 11. Enseguida continuar con el punto 18. 

18 Iniciar la alimentaci6n continua en el plato ~4, con un flu 
jo entre 0.3 y 0.5 1/min., precalentándolo en EA-01 a 
una temperatura aproximada de BOºC, mediante el ajuste del 
controlador de temperatura colocado en la alimentación de va- 1 

por del EA-01. 

19 Ma~tener lo presi6n del vapor de calentamiento para estas 
condiciones! ·en 2.0 Kg/cm2, en la calandria de la torre. 

20 Suministrar agua de enfriamiento al enfriador de residuo 
EA-04. 

21 Desalojar el residuo al tanque de almacenamiento FA-03 con 
la bombo GA-02 a un flujo entre 0,060yO.100 1/min. Me
dir el flujo de residuo en la linea de muestreo con probeta 

y cron6metro. 

22 Fijar el flujo de residuo para mantener constante el nivel 
marcado en el plato n l. 

23 Cada 10 minutos, a partir de haber alcanzado el nivel marc! 

do en el plato # 1 : 
-Registrar condiciones de operaci6n (Temperatura, Presi6n, 

Nivel). 
-Muestrear: Destilado, residuo y fase Hquida de por lo menos 8 pla

tos representativos, pam detenninar composiciones. 
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24 Terminar la opcrnci6n cundo la informaci6n mencionada en el 

punto 23 esté completa. 

ZS Parar: alimentación, descarga de residuo, vnpor de calenta

miento y agua de enfriamiento. 

Z6 Medir el volumen final de destilado y determinar su compos! 
ci6n. 

Z7 Medir el volumen final de residuo y determinar su composi
ción. 

28 Determinar el volumen total de condensados generados en la 
calandria de la torre. 
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Técnica para el análisis de las muestras. 

Para el anfilisis de las muestras que se obtienen durante la op~ 
ración se propone la siRuiente t6cnica de anfilisis. 

En el anfilisis se usa el m6todo por refractometrla, que consis
te en leer el Indice de refracción de la mezcla. Con este va
lor se utiliza posteriormente una ecuaci6n algebraica en lugar 
de gr5ficn para obtener lecturas mrts exactas de las composicio
nes en fracción peso MEG. 

A continuación se describe In técnica de análisis para las mues
tras MEG-AGUA. 

1. Con el refract6metro se lec el Indice de refracci6n, post~ 
riormentc con este dato se emplea la siguiente ecuaci6n para 
calcular la con~osici6n: 

i en fracc i 6n peso = 1 013.17 le - 1 350.56 ( 1) 

2. Se obtienen lecturas directas en el refract6metro de las 
siguientes muestras: alimentación, residuo, plato Nº 3 al 11. 

3. Para las muestras del plato Nº 12 al 20 y el destilado se 
obtienen composiciones menores de 1i en fracción peso, estas 
lecturas no se alcanzan a leer en forma directa en el rcfract6-
mctro dando valores del índice de refracci6n inferiores a 1.3350; 
para estas muestras se sigue el tratamiento siguiente: 

a) Se pesa un vaso de precipitados de 100 ml. 

b) Se coloca la muestra en el vaso, segdn el volumen establee! 
do, segdn se indica en la Tabla 5-7. 
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e) Al peso anterior [b) se le restn el peso del vnso vacio 
(n) para obtener el peso de la muestra diluida. 

d) Se calienta Ja muestra (e) hasta ebul Iici6n parn concen
trarla hnsta un volumen de 1 n11. aproximnd:1mc11tc; se pesa 

el vaso con ln muestra co11ccntrad1t. 

e) Al peso del vaso con muestra concentrada [d) se resta el 
peso del vaso vaclo [•) obteni6ndose el peso de la muestra 
concentrada. 

f) Se calcula la relaci6n de pesos mediante el peso de la 

muestra concentrada [b) entre el peso de muestra diluida 
(c). 

g) Se determina el Indice de refracci6n de la muestra concen
trnda, obtcni&ndose el valor de [!). 

h) Se hace la correcci6n del [ndice de refracci6n de la mues
tra conccntrnda sumfindolc 0.002, qt1cdnn<lo: 

le 1 + 0.002 

j) Mediante la ecuaci6n (1) se calcula el por ciento en peso 

de la muestra concentrada. 

k) Para obtener la concentración en fracción peso de la 

muestra original buscada se multiplica el por ciento 

en peso de la muestra (d) por la relación del pe-

so de In muestra {f) y se divide entre 1 OO. 



NUMERO DE PLATO 

10 

11 

12 

13 

1·1 

1 5 

16 

17 

1 R 

19 

Destilndo 

VOLUMEN DE LA MUESTRA (ml) 

3 

4 

8 

1 5 

25 

30 

40 

so 
75 

zoo 

Tabln S-7. Volumen de muestra diluida que se recomienda concentrar, según 

el plato de la columna a que corresponde. Se concentran todas 

lns nruestras hasta 1 ml. nproximadamente. 
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LABORATORIO or INGENIFRIA nUIXICA 

PAACTlCAt orSTILACtON CON'T!NU-' P.N TORAr DP! PLATOS 

HOJA D! DATOS D! HUF.STRAS CON lMOIC'P! D! 1'7.P'ltACCIOll lNFrlUQttpS A 1. llSO 

nCHAo CORRIDA NO 24 HORARI01 PROYE~OA 1 

~· COH 1 2 ) • 5 • 7 • ' 10 11 12 ll " 15 " 
PESO RECIPIENTE 

. 
• VACtO !9.J 48.2 50.1 49.5 55.J 8.63 49. 7 

• PP'~O R'-CIPir.HTl! 
CON MUESTRA (9.J 59.9! 62.4 64 ea.a 114 106 

e ... - .. P!:SO l'(tJF.STR.A 19.I 11.7 12.J 14.5 33.5 55.37 56.3 

o P!SQ R.!CJPI!NTr 
tll!lolVE,S_TRA COHCE 50.6' ls2.15 51.52 58.5 49.4 50.6 

• P!~ .í°"CENTRAOO 2.4 2.0 2.02 3.2 0.77 
•D-A 

F•!/C 
R.!LACIOH O! PESO 
D! LAS "11E"TA."..S 0.20• In. 'Ea; h.tm h.CJ1.D 

1 INOJC'Z DI Fl!!FRAC-

Eólll!E~f~•"VEST> 1.:Hfi 1.Ell 1.lló 1.:lJ'il n.ID5 n.mi 1 • .D52 1 • .!Jl(J 1.n!l 1.lll5 1.IIO 
INDICE DE R!FRAC-

Ic-I+O.Q1 z CION CORUCIDO O! 
LA MUESTRA. CONC, 1.J525 1.JJ'!) 1.Il!i 1.:ms h.J:l55 h.:i:m 1.337' 1.JE 1.D.8 1.ll15 1.3315 

J•IOIJ.l POR CIENTO !N PESO 

e-uso. si D! LA MUESTPA CON-
4.25 3.03 1.819 CENTRADA 5.87 

COflDOSICioal r.N Fa.a. 
J-.J•F/10( CIOH PESO O! LA 19.75 6.07 5.56 4.55 2.52 h.20) 0.691 0.422 h.173 ! ···---- ru:i--•··• 

• DESTILADO DESTILADO ACl.M.JLAOO 
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CAPITULO 6: DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

6.1 INTRODUCCION 

Tomando en cuenta las condiciones de instalación del equipo y los resultados 

obtenidos durante la experimentación, los cálculos que se pueden realizar son: 

a) el balance de materia y b) el balance de energía en el equipo, ya que si 

se pretenden reralizar los cálculos parn los métodos de McCabe-Thiele o Ponchon 

Savnrit, sería necesario contar con los do.tos de la relación de reflujo, el cual no 

es medible por las siguientes rn1.0nes: el reflujo interno es muy grande, los flu

jos molares no son constantes en cada una de las secciones de )n columna (las 

!!neas de operación no son rectas) y la columna presenta pórdidas de calor por 

radiación debido a que no está Aislada. Por consiguiente, no pu~den realizarse 

los cálculos por métodos gráficos. 

En los siguientes puntos se presenta la metodología para realizar los cálculos. 

6.2 LISTA DE LITERALES UTILIZADAS PARA EL CALCULO 

Volumen inicial del tanque de alimentación 

Volumen final del tanque de alimentación 

Volumen acumulado de destilado 

Volumen total del residuo 

Volumen acumulado del condensado 

Composición de la alimentación 

Composición del destilado acumulado 

Composición del residuo acumulado 

Temperatura del flujo de alimentación 

Temperatura en el destilado 

Temperatura en el residuo 

Presión del vapor de calentamiento 

rmervalo de tiempo durante la experimentación 

V Al lts. 
V A 3 lts. 

Vd lts. 

V rt lts. 

V c lts. 

CA % peso 

cd % peso 

Gr % peso 

TA ºe 
Td ºe 
T, ºe 
P v Kg/cm

2 

a min. 
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6.3 DATOS REQUERIDOS PARA REALIZAR LOS CALCULOS 

Nota.- Para ren1iznr estos cálculos se tomaron en cuenta fos datos de 

la corrida experimental NO 24 (Tabla 5-S) 

Volumen total alimentado 

Volumen total destilado 

Volumen total del 1esiduo 

Volumen del vapor condensado 

Concentración de la nlimentaci6n 

Composición del destilado 

Composición del residuo 

Temperatura de la olirnentación 

Temperatura del destilado 

Temperatura del residuo 

Temperatura del vapor 

Densidad de la alimentación 

Densidad del destilndo 

Densidad del residuo 

Densidad del vapor 

Presión del destilado 

Presión del vapor de calentamiento 

Calor latente del destilado 

Calor latente del vapor 

VTA 

VTd 

VTr 

vvc 

VA 

CD 

CR 

TA 

Td 

TR 
T 

V 

PA 
fo 
fR 
fv 
PD 

Pv 
).D 

/.v 

49.00 lts. 

33.10 lts. 

16.00 lts. 

47.40 lts. 

23.23 % peso 

0.040 % peso 

64.33 % peso 

20.00 ºc 
20.00 ºc 
20.00 ºc 

122.30 ºe 
1.03 K g/I 

t.00 Kg/I 

t.098 i<g/I 

1.00 Kg/I 

0.79 Kg/cm 2 

2.17 Kg/cm 2 

544 cal/Kg 

524.4 cal/Kg 

6.4 ECUACIONES QUE SE REQUIEREN PARA REALIZAR LOS CALCULOS 

QP = QT - QL 

donde: Qp = Pérdidas de calor 

QT = Calor total 

QL Calor latente 

QT w c')..c calor total del vapor de calen
tamiento a In. presión de ope
ración. 
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QL = w DAD calor del destilado 

% Pérdidas de calor 

6.5 SECUENCIA PARA REALIZAR EL BALANCIL DE MATERIA 

6.5.1 Volumen ele la me7.ela que se manejó durante la experimentación 

6.5. la Volumen de alimentación V Al - V A3 = 180 - 131 49 lts. 

6.5.lb Volumen de destilado VD = 33.11 lts. 

6.5. lc Volumen del residuo V R = 16 lts. 

6.5.ld Volumen de destilado + residuo VD+R = 33.11 + 16 49.11 lts. 

6.5.le Volumen del condensado del vapor Vv = 47.45 lts. 

6.5.2 Composiciones de las corrientes 

6.5.2a Composici6n de la alimentación 

6.5.2b Composición del destilado 

6.5.2c Composici(m del rsiduo 

CA = 23.23 % peso MEG 

CD = 0.040 % peso M EG 

CR = 64.33 % peso MEG 

6.5.3 Temperaturas de las corrientes (Balance global) 

6.S.3a Temperatura de la alimentación 

6.S.3b Temperatura del destilado 

6.5.3c Temperatura del residuo 

T D = 20 ºe; 35 ºe 

T R = 20 ºe; 23 ºe 
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6.5.4 Densidades de las corrientes 

6.5.4a Densidad de la alimentación 

6.5.4b Densidad del destilado 

6.5.4c Densiriad del residuo 

f A = 1.03 Kg/I 

f D = 1.00 Kg/l 

fR = 1.098 Kg/I 

6.5.4d Densidad del condensado del vapor de calentamiento fv = 1.00 Kg/l 

6.5.5 Peso en las corrientes 

6.5.5a Peso de la alimentación: w A = f A V A = 1.03 x 49 = 50.47 Kg 

6.5.5b Peso del destilado: wD = fDVD = 1.00 x 33.11 = 33.11 Kg 

6.5.5c Peso del residuo: w R 
= fRVR = 1.098 x 16 = 17.57 Kg 

6.5.5d Peso del destilado + residuo: 

6.5.5e 

WD+R = WD + WR = 33.11 + 17.57 = 50.68 Kg 

Peso del condensado del vapor de calentamiento 

wv = fvVv = 1.00 X 47.45 = 47.45 Kg 

6.5.6 Peso del MEG 

6.5.6a Peso del MEG de la alimentación 

WMEG-A = XMEG-AwA = 0.2323 x 50.47 11.72 Kg 

6.5.6b Peso del MEG en el destilado 

WMEG-D = XMEG-DwD = 0.0004 x 33.11 0.0132 Kg 
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6.5.6c Peso del MEG en el residuo 

wMEG-R = XMEG-RwR = 0.6433 x 17.57 11.290 Kg 

6.5.6d Peso del MEG del destilado + residuo 

wMEG-D+R = 0.0132 + 11.290 = 11.3032 Kg 

6.5. 7 Peso del agua de las corrientes 

6.5. 7a Peso del agua de la nlimentaci6n 

w AGUA = xAGUA w A 0.7677 X 50.47 38.75 .Kg 

6.5. 7b Peso del ngun del destilado 

w AGUA-D = xAGUA-DwD = 0.9996 x 33.11 33.0967 Kg 

6.5. 7c Peso del agun del residuo 

w AGUA-R = XAGUA-RwR = 0.3563 x 17.57 6.28 Kg 

6.5. 7d Peso del agua de destilado + residuo 

w AGUA D+R = w AGUA-D + w AGUA-R 33.096 + 6.28 39.376 Kg 

6.6 SECUENCIA PARA REALIZAR EL BALANCE DE ENERGIA TOTAL 

6.6.1 Presión de operación 

2 6.6. la Presión del destilado: P 
0 

= O. 79 Kg/cm 

6.6.!b Presión de vapor de calentamiento: Pv = 2.17 Kg/cm 2 

6.6.2 Calor latente 

6.6.2a Calor latente del destilado:). D = 544 cal/Kg (De Tablas de Vapor) 

6.6.2b Calor latente del mpor de calentamiento: Av = 524.4 cal/Kg 

(De Tablas de Vapor) 
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6.6.5 Cálculo de las pérdidas de calor 

6.6.5a Calor total abastecido por el vapor de calentamiento 

QT = w).v - 47.45 x 524.4 = 24 884.69 cal. 

6.6.5b Calor usado para la destilación 

QL = w0 "Ao = 33.11 x 544 = 18 011.84 cal. 

6.7 Cálculos para determinar las pérdidas ele calor 

6.7.1 Pérdidas de calor durante el tiempo de operación 

Qp = QT - QL = 24 884.69 - 18 011.84 = 6 872 cal. 

6.7.2 Tiempo de operación: 55 minutos 

6. 7.3 Pérdidas de calor en una hora de operación 

Qp = 6 872.84 cal x 60 min/hr 

55 min 

6. 7.4 Por ciento de las pérdidas de calor 

7 497.65 cal/hr 

% P6rdidas de calor = Qp/QT x 100 = 7 497.65/24 884.69 x 100 = 30.12 
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6.8 EJEMPLO DE CALCULO (EJEMPLO DETALLADO QUE MUESTRA COMO SE LLEGO A LOS RESULTADOS) 

Tl\BU\ Nº 6 -1. ílESIJMEN DE LOS Cl\La1LOS LE UNA CXlRRlllA EXPERIMEm'J\L 

Puntos de le. secuencia 6 s 1 . . 6 5 2 . . 
VOLUMEN CONCENTRACIOll 

CONCEPTO V e 
(l) 1\ PESO MEG) 

/\) /\Lli1ENTN:.ION 49 23.23 

B) OCSl'IU\00 33.11 0.04 

C) RESICUJ 16 64.33 

D) OCSl'IIJ\00 + RESIOO'.l 49.11 

E) V/\FOR (con:lensado) 47 .45 

C/\ = ;u~J x IDO = 22,39 

f¡,_ = l. 022 Kg/l 

w/\ =V/\~= 49 X 1,022 = 50.078 Kg 

C/\ • ~~:~~~ X JOQ = 22.57 \ 

re.srux:ION O'.tll'IIU/\ 

65J 654 . . . . 6 5 s .. 6 s 6 . . ón . . 6 6 1 . . 6 6 2 . . 
TEMPERATURA DENSIDAD PESO TOTAL PESO MEG PESO H20 PRES ION CALOR 

T !' w W MEG 'lf li20 PASS LATENTE 
ºe ((g/ll ((G) ((G) ((g) ((G/0!2) :>. 

(CAL/(G) 

20 f/\=1.031. 50.47 11. 72 38. 75 

20 f0=1.oo 33.11 0.001324 33 .096 P
0
=0, 79 ).v=S44 

20 f'R•!.098 17 .57 11.29 6. 28 

50.68 11.291 39. 377 

20 p -1.00 47 ,45 Pv=2.17 "\=524.4 

P~::didas de calor = Calor total - Calor latente 

Op=O¡.-OL 

O¡. = wc\ = 47. 45 x 524. 4 = 24 884 .69 cal 

OL = wl0 = 33.11 x 544 = 10 011.84 cal 

Op = 6 872,84 cal/SS min 

0p = 7 497 cal/h 

Op 
\ ~::didas de calor = ~ x 100 = JO .12 



6.9 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

La incongruencia observada en el balance de materia puede ser debido a que la 

muestra de la carga no haya sido representativa por falta de agitación. Esta 

hipótesis se basa en los valores del agua y el MEG en el destilado y residuo. 

La comprobación de esta hipótesis consiste en que al ajustar el contenido del 

MEG en el residuo se ajusta el balance de agua. 

Partiendo del pesoMEG D+R = 0.0132 + 11.290 11.303 Kg 

Peso de la alimentación 50.47 Kg 

CA = 11.303 / 50.47 X 100 22.39 % 

fA 1.022 Kg/I 

w A = V AfA = 49 x 1.022 = 50.078 Kg 

CA 11.303 / 50.078 x 100 = 22.57 % peso MEG 

para wMEG 11.303 Kg y wMEG 50.078 Kg 
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CJ\PITIJLO 

CONCWSICNES Y RECCMENDACICNES 

1. Conclusiones sobre la mezcla MEG·AGJA: Se encontr6 que los glicoles 

tienen un grado de toxicidad relativamente bajo y no representan ries· 

gos serios en lo que a uso y manejo industrial se refiere; la inhaln· 

ci6n de los vapores no presenta riesgos significativos en aplicaciones 

ordinarias; la irritaci6n es moderada por via cutlínea; el peligro de 

incendio y explosi6n es bajo cuando se expone a calo.r o flama; es poco 

volátil, por lo que en el domo se obtiene agua como destilado, la que 

no presenta peligro de explosi6n. 

2. Conclusiones para las condiciones de operaci6n en ln columna de platos 

con la mezcla MEG·fQJA: Al concluir la experimentaci6n, los rangos 

de operación obtenidos son satisfactorios y reproducibles para ln 

realizaci6n de la pr1ictica de destilación y se recomienda trabajar 

con las siguientes condiciones: 

VARlABLE 

1. Flujo de alimentación 

2. Flujo externo 

3. Temperatura de alimentación 

4. Plato de alimcntaci6n 

S. Presión de vaf,or de 

calentamiento 

6. Flujo de destilado 

7. Composici6n de la alimenta· 

ci6n 

8. Número de plato inundado al 

inicio de la operaci6n 

CCMJICICN 

0.35 a O.SO 1/min 

Sin. reflujo 

80 a 90 ºC 

M'.imero 3 

1 a 2 Kg/an2 con variaci6n de 

O. 1 Kg/ an2 cada 1 O minutos 

Constante en funci6n d& la 

presi6n de vapor 

20 a 25 \ en peso Mf:G 

Número 3 
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3. La destilaci6n en In columna se puede llevar n cnbo en dos 
etapas pnrn simplificar In fnmilinriznci6n con el equipo 
y por razones de tiempo de lnborntorio se proponen dos 
prficticas con los siguientes nombres: 

Destilaci6n intermitente en columnn de pintos 

Destilnci6n continua en columnn de pintos 

Durnnte la realizaci6n del presente trabajo de tesis se gener6 

el instructivo para lns prftcticns propuestns con el material 
de apoyo necesario para integrarlo, el cual consiste en lo 
siguiente: 

II 

III 
IV 

V 
VI 

VII 

VIII 

Objetivo 
Descripción del equipo y Diagramn de Flujo 
Tabla de propiedades para el mnnejo del MUG 
Técnica de Operación 

Formato para ln informnción experimental requeridn 
Contenido del Informe de In Pr&ctica 
Bibliografía 
Apéndice 

Estas prácticas cumplen con los objetivos buscndos, proporcio
nando al alumno una experiencia mfts acorde con la realidad co
mo se trabaja en la industria. Por lo tanto es de gran valor 
en la formaci6n del futuro Ingeniero Quimico. 

En la prficticn de Destilación Intermitente se pretende mostrar 
al alumno el arranque de una columna de destilnci6n como se 
realiza en la industria, además du que se prepara al alumno a 
conocer y familiarizarse con el equipo para que en la siguiente 
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prfictica renlice la destilación en forma continua, o sen, que 
el trabajo experimental en la columna se completa al final de 
la segunda pr6ctica, 

Para realizar otro tipo de cálculos en la columna como ya los 

mencionamos se necesita acondicionar el equipo para obtener 
los datos necesarios, por lo que se hacen las siguientes reco
mendaciones para el mejornmictno del equipo: 

1. Aislamiento de la columna y de las lineas d¿ alimentación 
del domo a los condensadores. 

Esta modificación propuesta es una de las mfis importantes pues 
se tcndrfi In opcrnci6n de In columna en forma corrcctn, se cvi
tarfin las p&rdidas de calor y por lo tanto el reflujo debido a 
la condensación Je vapores por falta de aislamiento, teniendo 
tnmbi6n un ahorro de energla y el alumno observar5 la columna 
de destilnci6n del Laboratorio de Ingenierla Química como las 
verá en la industria. 

El aislamiento de las líneas de alimentación y líneas de vapores 
del domo a los condensadores, se requiere que est6n aisladas 
para no tener pllrdidas de calor y evitar que las 1 íneas funcio
nen como torres de pared hdmedn, agravando el problema del refl~ 
jo interno, el cual no es medible. 

2. Cambio en la instalación de los condensadores <le los vapo
res. 

Se propone el cambio de instalación de los condensadores en las 
siguientes formas: Cambio de la linea de alimentación de los 
vapores que van del domo al primer condensador, cambiarla de la 
parte inferior del condensador a la parte superior quedando en 
contracorriente con el agua de enfriamiento. Otra alternativa 
es cambiar de posición los condensadores, instalándolos horizon 
talmente evitando asl la inundaci6n de los mismos. 
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3. Cambio del plato de vidrio de la parte superior de In co
lu1mm al extremo inferior. 

Con esto se podrft mejorar el control en ln operación de la co

lumna; con el plato de vidrio se ohservnrfi el nivel de la mezcla 
a destilar, nos nyudarfi a rcgulnr los flt1jos <le nl imcntnci6n, 

residuo y destilado parn que el nivel se mantenga constante. 

4. Instalac.i6n de un medidor de nivel del fondo hasta el plato 
No. 3 de la columna de destilnci6n. 

Para la operación de la columna de destilaci6n cuando se alimen

ta la mezcla MEG-i\GUi\ hasta el plato 'No. 3, con el indicador 
de nivel se medirft el volumen de manera directa. 

S. Cambio del medidor de flujo del residuo. 

El rotftmetro que se encuentra instalado en la linea de descar
ga del residuo es de unn rapacidad mds grande n la requerida, 
por Jo que se recomienda instalar otro de una capacidad aprox! 
macla de O a 1.5 1/min. 

6. Calibraci6n de todos los instrumentos de medición. 

Para obtener datos m&s exactos se recomienda calibrar los ind! 
cadores de flujo, termopares, man6metros. asi como el mult! 
potenciómetro. 

7. Instalación de un medidor de volumen para el tanque de 

alimentación. 

Es necesario adaptar un medidor de volumen nl tanque de alime! 
taci6n de la mezcla para obtenenr lecturas mfts precisas del 
volumen ~ue contiene en cada una de las etapas de la operaci6n. 
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8. Calibracifin de la vllvula reguladora de presi6n. 

Se recomienda ln calibraci&n de la válvula reguladora de pre
si6n de la línea de vapor de calentnmiento que entra a la 
calandria de ln columna hasta unn presi6n de 2.0 Kg/cm 2. 

9. lnstnlnr colector de condensados del vapor de cnlentamie!!_ 
to con un medidor de nivel. 

El prop6silo es recuperar y medir los condensados para calcular 

el calor alimentado. 

10. Seftalar las claves del equipo. 

Indicar con letreros adecuados los equipos principales auxilia
res y de instrumentaci6n con sus nombres y claves de acuerdo 
al servicio y característicos que presentan según se establece 
en el diagrnmn de flujo. 

11. Cambiar ln válvula de compuerta en la linea de alimentaci6n 
del vapor de calentamiento. 

Esta válvula se localiza en la entrada a la calandria de la 
columna; es unn vftlvula de tipo compuerta. Se recomienda cambia~ 
la por una vllvula de globo para tener un mayor control de flujo 
de vapor. 

12. Cnlibroci6n de ln vllvuln automática que controla la tempe

ratura en la linea de alimentación. 
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Se recomienda la calihraci6n de esta vdlvula ya 4ue se observan 

variaciones en Ja temperatura del ílujo de alimentación durante 
la opernci6n de lo columna. 

13. Instalación de un medidor de presión en el íondo de lo 
columna. 

Este medidor permitird controlar lo operaci6n de lo columna. 

14. Instalación de un medidor de flujo en la línea de agua de 
enfriamiento del cambiador de calor EA-04, 

Conociendo el gasto del aguo que se utiliza como enfriamiento 
del residuo se pueden realizar c5Jculos de balance parcial de 
energía. 

15. Instalación de uno pierna barom6trica. 

En la línea del residuo de lo columna se propone instalar una 
pierna baromEtrica o la altura del plato nOmero 1, con el prop~ 
sito de mantener el nivel de Ja mezcla que se destila en el 
primer plato y así controlar la operación de manera estable. 

16. Cambio del tipo de plato de la columna de destilación. 

Se propone cnmbi;tr los pllttos de campnna que se encuentran inst~ 

lados en la columna de destilación,por platos de v5lvulas. 
Actualmente los platos de campanas ya no se usan en la industria 
por su ineficiencia y difícil control. En la operoci6n de la 
c6lumna, el funcionamiento de los platos de vfilvulas es m5s ver 
sltil, trabajan con presi6n hidrost9tica, regulando las vapori

zaciones durante la operación de la columna. 

ESTA 
SALIR 

r-\''. tvl~ 

DE LA 
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Este trabajo es una etapa, de varias, en la reestructuración de la torre de 

platos del laboratorio de ingeniería química que servirá como base para íutu

ras experimentaciones en las que se implementan prácticas más apegadas n -

los conceptos de In destilaci6n. 

Para realizar el presente trabajo de tesis se conslder6 la seguridad como un 

elemento importante en el trabajo experimental. La seguridad debe ser, por 

Jo tanto, un concepto primordial para la formación profesional del estudia!!_ 

te y que se tome en cuenta al instalar los equipos de laboratorio, así como 

al proponer y realizar las prácticas experimentales. 

Por último, esperamos que este trabajo sirva de apoyo al personal que labora 

en el laboratorio de Ingeniería Química para que pueda evaluar las necesida

des y requerimientos del equipo de laboratorio y de esta manera lo acondici~ 

ne y lo actualice para que se obtenga el mejor aprovechamiento posible en 

la impartici6n de las prácticas. 
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PMCTICA: OESTILACIOO EN TORRE DE PI.Aros 

OBJETIVO 

DESTILACI(Jll INTEl~HrarrE 

Operar la torre de platos en forma intennitente para separar una mezcla 
MEG·AGUA con una composici6n inicial entre ZO y 30 \ hasta una composi
ci6n final entre 65 y 75 \ en el residuo. 

DESTI LACION CXJNTINUA 

Operar continuamente la torre para separar una mezcla MEG·AGUA con W1a 
composici6n inicial entre ZO y 30 \, para obtener del dorro una mezcla 
MEG·AGUA con una composici6n de O .1 \ mrucirro y del fondo un residuo con 
una composici6n de 65 \ mínimo. 

ll DESCRlPCION DEL B;IUIPO 

Nº CUNE 

DA-01 

EA-01 

EA-OZ A 

EA·OZ B 

EA·OZ C 

SERVICIO 

TORRE DE DESTILACict< 

PRECALENfADOR DE LA 
ALIMOOACION 

PRIMER CONDFJ :SAOOR 
DE DESTI\..AOO 

SEGUNllO CONDENSADOR 
DE DESTI LAOO 

TERCER CONDENSAOOR 
DE DESTILAOO 

CARACTERlST lCAS 

Cilíndrica vertical de 7 5/8 " 
(0.193 m) de diámetro, por 4.ZZ m 
de al tura, de ZO platos con 3 cam
panas en arreglo triangular por ca 
da plato; material de fundici6n de 
bronce. 

Vertical con 8 fluxcs de 3/4" de 
diámetro por 1.64' (O, S m) de lon
gitud y 185.5 inZ (0.119 mZ) de su 
perficie de calentamiento; material 
de cobre. 

Vertical con 30 fluxes de l" de diá 
metro por 4' (l. ZZ ml de longitud y 
1130.97 in2 (O. 7Z9 m2) de superfi
cie de calentamiento; material de 
cobre. 

Vertical con 30 fluxcs de l" de diá 
metro wr 4' (l. 22 m) de longitud y 
1130.97"inZ (~. 729 m2) de supcrli
cie de calentamiento; material de 
cobre. 

Vertical con 30 fluxes de l" de diá 
metro por r (0.609 m¿ de longitud -
y 565.S in (0.365 m ) de superfi· 
cie de calentamiento; material de 
cobre. 
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Nº CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS 

EA-03 SUBENFRIAOOR DE Vertical con 8" (0.2 m) de diámetro 
DESl'IL/\IXJ por 13 3/4" (O. 35 m) de longitud. 

EA-04 ENFRIAOOR DE RE- Horizontal con 8 fluxes de 3/ 4" de 
SIDOO diámetro por 1

2
64 • (0.5 ~) de longi-

tud y 185.5 in (0.119 m ) de superfi 
cie de calentamiento; material de -
cobre. 

FA-01 TANQUE DE ALIMEN Vertical con 236 litros de capacidad, 
TAC ION - 23" [57 .64 en) de diámetro y 35 2/16" 

(90.5 cm) de longitud; material de 
acero inoxidable. 

FA-02 TANQUE RECJBIOOR Horizontal con 97. 7 litros de capaci-
DE DEST! LADO dad, con 16 3/16" (~l cm) de diáínetro 

y 29 2/16" (74 en) de longitud; mate-
rial de acero al carb6n. 

l'A-03 TAN~ RECIBIDOR H:irizontal con 97. 7 litros de capac1-
DE RESIOOO dad, con 16 3/16" (41 en) de difunetro 

y 29 2/16" (74 cm) de longitud, mate-
rial de acero al carb6n. 

FD-01 A,B y FILTRO DE Filtro de porcelana. 
e ALIMEITT ACIW 

GA-01 BCMllA DE Bomba centrHuga horizontal de 1 HP 
ALIMFNf AC ION marca WESfRO. 

GA-02 BCMBA DE Bomba centrifuga horizontal de l HP 
RESIDOO marca SUPER. 

GD-01 AGITAOOR DE LA Motor eléctrico de l HP tipo h61 ice. 
ALIMEITTACIOO 

INSTRUMENTACION 

INDICAJJORES DE FLUJO 

Rotámctros tipo flotador, elc.nento pdrnario de medici6n. 

Nº CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCAL! ZAC 1 W 

FI-01 MEDIOOR DE A..UJO Escala: 0-25; marca: Tablero de control 
DE ALIMENTACICJI Fischer & Porter 

Fl-OZ MEDIDOR DE FLWO Escala: O· 5; s/marca Tablero de control 
DE RE.51000 

Fl-03 MEDIDOR DE FLUJO Escala: 0-1.27 LPM; Tablero de control 
DE DESTILADO marca: W & T. 

FI-04 MEDIDOR DE A..IJJO Escala: 0-25; marca: Tablero de control 
DE REFLUJO Fischer & Porter. 
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Nº CLAVE 

FI-05 

SERVICIO 

MEDIDOR DE FLWO 
DE AGUA DE ENFRIA 
Ml~Nro -

INDICAIXJRES DE PRESl!ll 

CARACTERISTICAS LOCALIZAC!al 

Escala: 0-100 \ de flujo Salida de agua de 
mludJT10; marca: Wallace & enfriamiento. 
Tieman de México. 

Man6metros de tubo Bourd6n tipo carátula de reloj; elemento primario de 
medici6n. 

Nº CLAVE SERVICIO CARACTERISTI \.AS LOCAL 1 ZAC ICN 

PI-01 PRES 1 ON llE VAPOR Escala: 0·4 Kg/cm2; diáme Entrada de vapor 
DEL l'Rr:CAJ.(;\ffAIXJR tro: 16 cm; marca: MffrRON de la v~tvula 
tll·Ol nelll1k~tica. 

Pl·OZ l'Rr..SION IJE VAPOR Esca 1 a: O· 2 Kg/ cm2; diáme 
DE CALENfMIIINIU tro: S.Z cm; marca: METRON Tablero de control 
DE 111 TORRE flA·Ol 

Pl-03 PRESlON EN EL Escal~: 0·?6 cm vac. (0·2 Domo de la torre 
lXM) DE LA TORRE Kg/cm ); diámetro: 9.5 cm; DA·Ol 
DA·Ol marca: Ashcroft 

PI·04 PRESION llE DES· Escala: 0·4 Kg/cm2 ; diáme· Tablero <le cont1ol 
CARGA DE LA llCM tro: 7 cm; marca:Ashcroft. 
BA GA·OI 

PI-OS PRF..SION DE DES· Diámetro:
2
7 cm; escala: Tablero dr control 

CARGA DE LA BCM 0·4 J(g/cm ; marca :Aahcroft 
BA GA·OZ 

INDICAOORES DE NIVEL DE VIDRIO 

Indicadores de tubo, elemento primario de medici6n. 

Nº CLAVE SERVICIO 

LI·Ol NIVEL DEL FONDO 
DE TORRE DA·Ol 

Ll·OZ NIVEL DE TANQUE 
DE DESTILAOO 
FA-02 

LI-03 NIVEL DE TANQUE 
lll: RESJIJOO FA·03 

INDICAOOR DE Til-fi'ERA11.JRA 

Nº CLAVE SERVICIO 

TI· 01 'ffi.IPERA11.JM DE 
ALJMOOACICl'l 

CARACTERISTICAS LOCAI.12ACION 

Longitud: 73 cm; diámetro: Fondo de la torre 
5/8" (l. 58 cm) DA·Ol 

Longitud: 30 cm; diámetro: Tanque de des ti· 
5/8" (l. 58 cm) lado FA·OZ 

Longitud: 30 cm; diámetro: Tanque de resi • 
5/fl" (1. 58 Cm) duo FA-03 

CARACTEJUSTICAS LOCALIZACION 

Bulbo de mercurio, marca: Tablero de control 
Palmer, rango: 30·400 ºF 
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Nº c1.wr; SERVICIO 

Tl-02 TINPERA 11.JM DEI. 
RESIDUO 

TI-03 TH>fPERAlURA DEL 
REl'l.WO 

n -o~ Tfl-IPllRAllJRA DEL 
Dr.sr11.'\00 

TI-05 TO.IPERA1\JRJ\ DU. 
RES IDOO DE LA 
WRRE DA-01 

REGISfRADOR DE TINl'ERATURA 

Nº Cl.1\'E SERVICIO 

TR-01 IND!Ci\OOR Y RE
GISTIWXlR DE 
TIN!'Ut~l1JAA DE 
ALl~UNfACJU'I 

11:-01 TIMPERAlUHA DE 
ALJMINTAC!Cl.J 

TER-OPARES 

CARACTERJSfICAS 

Bulbo de mercurio, marca: 
Palmer, rango: 30-300 ºr-

Bulbo de mercurio, m._1 rcn: 
Palmer, rango: 30-300 ºF 

Bulbo de mcrcurio, marca: 
Palmer, rango: 30-300 ºF 

Carátula Je reloj, marca: 
American, rango: 0-200 ºC 
diámetro: 5.3 Clíl 

Ci\HACfERlSI' lü\5 

1\nal6gico de aguja m6vil, 
registrauor de gráfica de 
tira, rango: 0-160 ºC, 
marca: BRISWL'S 

Sistema tennal de mercu
rio, transmisor neumático 
de acci6n reversa, válvu
la neumática. 

J.OCAl.JZACION 

Tab 1 ero Je control 

Tablero de control 

Tablero de control 

Fondo de lo torre 
flA-01 

LCXJV.!ZACION 

Tablero de control 
(lado sur de la 
torre DA-O!) 

Tablero de control 
(parte inferior de 
la torre DA-OlJ 

Consta de 24 tcnnopares, distribuidos en el equipo de torre de destilaci6n 
DA-01 para enviar Ja sei1al a un nultipotenci6mctro marca floneywcll con un 
rango de 0-200 ºC, indicando las temperaturas en los sitios instalados. 

LOCAL! ZAC 1 ON 

Plato 01 de la torre DA-01 
Plato 02 de la torre DA-01 
Plato 03 de la torre DA-01 
Plato 04 de Ja torre DA-01 
Plato OS de la torre DA-01 
Plato 06 de la torre DA-01 
Plato 07 de la torre DA-01 
Plato 08 de la torro DA-01 
Plato 09 de la torre DA-01 
Plato 10 de la torro DA-01 
Plato 11 de la torre DA-01 
Plato 12 de la torre DA-01 
Plato 13 de la torre DA-01 
Plato 14 de la torre DA-01 
Plato 15 de la torre DA-01 
Plato 16 de la torre DA-01 
Plato 17 de la torre DA-01 
Domo de la torre DA-01 

CLAVE 

lW-01 
lW-02 
lW-03 
Til'-04 
Til'-05 
Til'-06 
lW-07 
Til'-08 
lW-09 
lW-10 
lW-11 
Til'-12 
Til'-13 
'!W-14 
lW-15 
Til'-16 
lW-17 
Til'-18 
lW-19 
Til'-20 
Til'-21 
lW-22 
'IW-23 
lW-24 

Salida de agua de enfriador de residuo EA-04 
Agua de enfriamiento de salida de condensador EA-02! 
Jlluio ae al imcntaci6n a la torre DA-01 
Fondo de la torre DA-01 
Ya~res que cnt;,,n a los condensadores EA-02 A 
Residuo de Ja mczcJa,salida de enfriador EA-04 
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lI l TABLA DE PROPIEDADES PARA EL MANEJO DEL MONOETILENGLICOL 

SINONIHOS: 1, 2-Etanodiol, Glicol, Etilenqlicol, Monoeti lenglicol. 

LIQUIDO INCOLORO DE SABOR DUl.CE, HIGROSCOPICO, 

FORMUl.A: CH
2

0HCH
2

0H 

PF.SO MOLECU!.AR1 62 .1 

PUNTO DE EBULL tCION 1 197. s •c a 760 111111 Hg. 

LIMITE EXPLOSIVO INFF.RJOR 1 3, 2 \ 

TEMPERATURA DE FUSION: - 15.6 ºC 

PUNTO DE INFLAMACION1 111 ºC (C.C.) 

DENSIDAD: l.113 9/ml a 25º/25°C 

TEMPEl<ATURA DE AUTOIGNICION 1 4DOºC 

DENSIDAD DEL VAPOR: 2 .14 

PRESION DE VAPOR1 o.os mm a 20 •e 

DATOS DE TOXICIDAD AGUDA 1 

ORAL1 DL
50 

(RATAS) • 5840 mg/Kg 

INTRAVENOSO (IV) 1 DL
50

(RATON) • 3000 m9/K9 

INTRAPERITONEAl· (IP): DLmp (CONEJO) • lOOD mg/Kq 

JRJUTACION • Modera.da por v!:i cutánea, 0jos y mucosas, v1a oral, intravenosa 

e intraperi toneal (1..1\ DOSIS LETAL REPORTADA. PARA EL 5ER HUMANO 

ES DE 100 ml). 

SI SE INGIERE OCASIONA INICIALMENTE ESTIMULO AL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL, 

SEGUIDO POR OEPRESION. MAS ADELANTE CAUSA DA.qos AL RIRON QUE PUEDEN TERMINAR 

FATALMENTE. ALTAMENTE TOXICO COMO AEROSOL CUANDO SE INHALA. 

PELIGRO DE INCENDIO: B/\JO, cuando se expone a calor o flama; puede reaccionar 

violentamente con ácido cloroaulfónico, óleum y &cido 

sulfGrico. 

CALENTAMIENTO ESPONTllNE01 NO 

PEI1IGRO DE EXPLOSIONr MOOERAl)('I, cuando se expone a la flama. 

PARA COMBATIR EL INCENDIO USAR• Ef,PUMA, AGUA, co2 y POLVO QUillICO. 
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OPERACION IITTrn.llTE.'fíE 

DESTJLACION EN mRRE DE PI.Aros 
IV TEOllCA DE OPERACJOO 

Preparar en el tan4ue de alimentaci6n FA-01 ISO litros, aproximadamente de una 
mezcla Mf.G-AGUA, que tenga una campos ici6n entre 20 y 30 \ en peso de MEG. 

Agitar durante 5 minutos para obtener wia mezcla homogénea mediante el agitador 
GU-01. 

3 Alinear la alimentaci6n desde el tanque FA-OJ al plato # 3, haciéndola pasar por 
los filtros FD-01 A,B y C y el tablero de control. 

Alinear el <lestilmlo, mandando las vaporizaciones del domo de Ja torre a los 
condensadores EA-02 A, H y C (en ese orden); y el total de esos condensados al 
tm1que recibidor de destilado FA-02 a través del tablero de control. 

Crrrar la válvula <le tle5carga del residuo. 

6 Alinear agua de enfriamiento al suhenfria,lor de destilado EA-03, a los condensa
dores EA·02 A, By C, al rotámetro FJ-05 y a la rejilla recolcctora (en ese orden). 

Alinear el vapor de calentamiento, verificando su trayectoria desde Ja caldero, 
hasta la válvula reg11la<lora de prcsi6n que abastece a la torre. 

8 Alimentar la mczcb mediante Ja bomba GA-01, hasta inwidar el plato# 3. Pnrnr 
en ese mauento la banoa )' cerrar la válvula de alimcntaci6n a la torre. 

9 Alimentar a~ua de enfriamiento a los equipos indicados en 6 y descargarla al dre
naje a traves del rotámetro FI-05 totalmente abierto. 

10 Alimc2tar vapor de calentamiento a la calandria de la torre a una prcsi6n de J.O 
Kg/an . Purgar la descarga de condensados a través del by-pass de la trampa de 
vapor )' alinear é>:ta ~-uando se haya eliminado el total de condensados acumulados. 
Incrementar la presi6n del vapor, aproximaclamc2te, en 0.1 Kg/an2 cada 10 minutos, 
hasta alcanzar una prcsi6n máxima de 2.0 Kg/an , cuidando que el flujo de conden
sado de la calandria no sea menor de 0.250 l/min, ni mayor de 1.0 1/min. 

11 Cada 10 minutos, y en forma sinrultánea, a partir del momento en que se registre 
destilado en el rotámctro Fl-02: 

f.llestrear residuo y destilado. 

Medir el flujo de destilado y el flujo de condensados de la calandria. 

12 Termrnar la operaci6n cuando la concentraci6n en el residuo esté entre 65 y 7S \ 

13 Cerrar la válvula de suministro de vapor a la calandria de la torre. 

14 Cerrar la válvula de suministro de agua de enfriamiento a los condensadores EA-02 
A, B y C y al subenfnaJor de destilado EA-03. 

15 Medir el volumen final de destilado y determinar su composici6n. 

16 Medir el volumen final de reshluo y detenninar su composici6n. 

17 Determinar el volumen total Je condensados generados en la calandria d~ la torre. 
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DESf!LACICl'I EN TORRE DE PLATOS 
IV TEOHCA DE OPERAC!Cl'I 

C'PERACION CCNfINUA 

Para iniciar la operaci6n continua se procede a operar la torre en forma intermitente 
hasta llegar a las condiciones establecidas en el punto 11, Enseguida continuar con 
el ¡>JlltO 18, 

18 Iniciar la alirnentaci6n continua en el plato 1 4, con un flujo entre 0.3 y 0.5 
1/min, precalentándolo en FA-01 a una temperatura aproximada de 80 ºC, mediante 

el ajuste del controlador de temperatura colocado en la alirnentaci6n de vapor 
del EA-01. 

19 Mant2ner la presi6n del vapor de calentamiento para estas condiciones, en 2. O 
Kg/on , en la calandria de la torre. · 

20 Suministrar agua de enfriamiento al enfriador de residuo FA-04. 

21 Desalojar el residuo al tanque de almacenamiento FA-03 con la bcmba GA-02 a un 
flujo entre 0.060 y 0.100 l/min. Medir el flujo de residuo en la Hnea de nuestreo 
con probeta y cron6mctro. 

22 Fijar el flujo de residuo para mantener constante el nivel marcado en el plato # l. 

23 Cada 10 minutos, a partir de haber alcanzado el nivel marcado en el plato # 1: 

Registrar condiciones de operaci6n (Temperatura, Presi6n, Nivel). 

- ~\Jestrear: Destilado, residuo y fase lÍquida de por lo menos 8 platos represen
tativos, para detenninar composiciones. 

24 Tenninar la operaci6n cuando la infonnaci6n mencionada en el punto 23 esté completa. 

25 Parar: alimentaci6n, descarga de residuo, vapor de calentamiento y agua de enfria
miento. 

26 Medir el volumen final de destilado y detenninar su composici6n. 

27 Medir el volumen final de residuo y detenninar su composici6n. 

28 Determinar el volumen total de condensados generados en la calandria de la torre. 

NOTA: 
Ecuaci6n para determinar la composici6n en peso de las muestras de 
la mezcla de MEG-agua. 
e= 10013.17 (Icl - 1350.56 
e = composici6n en peso 
Ic = Indice de refracci6n. corregido. 
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l\.1J LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA ¡;¡¡; U' Pt!ACTICA: DESTILACION INTERMITENTE EN TORR~ DE PLATOS -
FORMATO PARA LA INFORMACION EXPERIMEHTAL REQUERIDA ~le.. DE QUllllCA 

........_.,.__.:::...~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-,.---~~~~~~~~~-..~~~~~~~~~-..;º·E.~ 
A-=• 1 Híl". l.uwuu: 1 W<Ul<l: 1 i'l<Jll-"'"'' 1 

ll~tm 

(•in} 

w'lll-1.J..U·J; l'ill.'.IAL tlU. L\ .... l.JI: Of; 1 
AJ..IMDo'T.i\LlllJ Vi l l) : 

e o "' n 1 t 1 o !lo t s u L ü I' t:: R A L 1 o N 

l'Kt."il~ H.llJO OU. votl.J.tlil ,\L1J.U iu r·i~\ 1 """ fUlJO t>E!L 
lif.L V.\l'lf o:N.li1'iS.\1.0 W.l) Dl: U~· - °' LA lúlUJ:: or.srll..MD 

!' 
' 

lH:."'5A.(l) Ft.tllO '"""'"' 

"..: rf lJ 

Cll 1•c1 

f J 

(l/11ln) 

1 
VíUJtt~ flX\.!. Dl-l. T.vt.,UI:. ül. 

ALl~J.o'lfALIOO Vf ll) : 

(U ... l'U~ILIONlS _ 
V\Jllf.;F.Ji AClNJ li""E"""'S"T--n-u o n Es LA D 

uro DE rt-.srl !W)ICI DI aocc OI ~ •OtCl DI .. OICI OI ~ 
LJ.00 -~-UMCCIOlll1'1!.&CCtO• -·~MPl.ICOOll PIACCICMI 

V J llDO rx-n.oo PQO MUJ.,llOO ico-1:.o N90 Mii 

(1) le le. 

l 'Nl.ll<H< f!N.,, DEI. RlSHUl 
v. (1) : 

UHIQSICllli HN.\.!. Dfl. HE.SI· TIJ.l1 1l~\l\JRA UfJ. RE..c;IC'lO OM\151CICW DEl. DF..STIWO 
CJ l \ PLSO ita;) : 

11)-0>l'.RAnJAA Dl:J. Ut..'ITIL.AOO 
rJ t •q : !U\ CM(\ Pf.'íJ~UJi) r!J l•t:): 

'-~~~~~~~--' 

% PESO MEG • 1013.7 le - 1350.561 le • 1 + 0.002 
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LA80Jl1.TOJlIO DI IMCt:NIFJllA t'lUIMICA 

PJlACTICA1 DES:lLACIOM IMTt.1'MlTENTE F.M TC'IJlllE O!: 

HOJA DE DATOS DE t«JESTR.AS CON INDICE O! UU.ACCIOH IM"JlJOH'S A 1. lHR 

J F!CllAI HOllAl'10t lr!!OU,!:Oa1 

~· PTO 1 2 l • s • 7 • t 10 11 12 ll 

• PtSO UCIPIEH't'Z 
VACtO (t) 

• r,.~ UCIPIF.Hft 
COff MU!STJlA l•U 

e•....,. PESO MUl:ITaA 1t1 

o P!SI) 1'.!CJPI!.NTI 

~'~~ ... """~ 
....... PESO cy:

1
CEWTKADO 

F•l/C U:LACIOlll D& PESO 
DI LAS M1Z~TRAB 

1 IllDJC'E OS J:EPJtAC-
~.J&ICUtSTl 
IMDICE DE nru.c-

lc-l•O.OC J CIC* COUZGIOO OS 
u. MUllTaA CCllC. 

J•lOU.1 POI. Clt11'f'O DI PESO 

~c-uso.s DE U. JW'IST'A COR-
CIJfflWlA 

1-.J•r11ot 
COft11CfJCI"" Ptl r ..... 
CtCll PISO~-~ 

PLATOS 

" u 

t.&I o. ... 
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LA80R.t.T0Rl0 or. JNr.r.NtP'atA nuttiit('A 

PPACTtCA1D!STtLACION CONTINUA P.'H TORRP' or. PLATOS 

FORMATO PARA LJ. tNFORlf.AClON rxP1atMlllTAL RIOUBRIDA 

u~. nCHA1 IHouuo1 1 r.PUP01 IPROF'!SOR1 

TIPJCPO PRJ!Stat PLU.TO DP'L 
DEL COND!lfSADCI 

VAPOR 
t Pv re 

- -- ·~' -

TPP. EN EL DESTILADO 

ro t .ION DI'.: LA ALr-
HTACtOM CA• ' J'Mt•O 

OLlTKP'N FINAL OJl:L TAN-
01'! AI.tMrH"".\ClOM 

t:'OMPC>StCtC:.. DEL DESTl 
DO ACUMULADO C

0
• \pu 

COMPOStCtON DEL 
COHOICI o" !': !:i D r. OPPJlACIOK RESIDUO 

VOLUKl':N ACtJ e~oerat !ira• an la torr1 LllJ'O DP' AL PI.OJO 01!: R.r. P'UJJO DE OLUMEM ACU ~NDICI NDICI 
~~ HULAOO D!L-

~1"7WT! 
~· ACION SIDOO DP.STIUDO MULADO DI P• RE P• "" CalDPfSADO l'OMDO DOMO br.STIU.00 PRAC- llJ.C- iP Pr 

Ye Tr Td IOlf, T 1 , . '• 'd Vd ''"' '"';~ PEIO 

" ·- ·-- ·-- --· ~·- ~ 
t-E¡oo ~ltl!ll o•-. 

YOLIMD TOTAi ~rt• L ~ .. urt"f!!!W' 
FLATO or. ALI~NTACION 1 

le - 1 • 0.002 
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LABOIATORIO DI: INOENtP'l\tA C"IUIMlCA 

PAACTlCA1 DSSTlLACIOll COMTlNUA !N TORRE DE 

HOJA DI DATOI D! "41.1rSTJl.U COlf UIOICE DI "1'.PJllACCXOM tNP'PR10•,.s A l, ])Sn 

1 ntarA• HOAAJU01 1 PR9f"U'Olt1 

~tra 
COOCZPTO 1 2 ] • ' • 7 • ' 10 11 " u 

A P!SO lltECtPtDrn 
YACtO {9,J 

• P,.110 1U':CIPIP.'M"n 
C'af Mtnl'f'l\A '•·l 

e ... O Mml~AA (9,J ... -. 
o PESO UCJPt!HTi 

flll!ori•,S_TllA COHCl'l 

• Prs,o9.1°"aMTRADC' 
•O - A 

P•l/C 
lltELACtON' DE P!SO 

1 DE LAS MUP:ll;fll'\S 

' 
I11D7C'! or: 1ttruc-
~~.H.MUES1"' 
INDICE DE REPAAC"' 

Ic•h0.01 2 CIOW CORUGIDO DE 
LA MUISTRA C'OHC. 

~~=~;~~:~, 
POR CI EHTO EN PESO 
OE 1-\ fllUF.STPA CON• 
CEHTRADA 

a:•.,..J'/101 
CCift-OSICIO'I F.N fJV. 

~.l_~-!~S~-~~-~-

PLATOS 
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TABLA DE TEMPERATURA DE EBULLICION MEZCLA MEG-AGUA 

Temp. ºe PºH
2

0 (mmHg) PºMEG (mmHg) X agua Y agua ce 

93.025 586.000 11.466 1.00 1.00 51.11 

95 630.50 12.757 0.9280 0.9985 49.42 

100 755.88 16.612 o. 7702 0.9935 45.50 

105 901.26 21.454 0.6417 0.9869 42.01 

110 1069.00 27.486 0.5363 0.9783 38.89 

115 1261.64 34.943 0.4492 0.967 36.11 

120 1481.91 44.090 0.3769 0.9531 33.61 

125 17 32.69 55.227 0.3164 0.9355 31.37 

130 2017.06 68.698 0.2655 0.9139 29.36 

135 2338.25 84.889 0.2224 0.8874 27.54 

140 2699.70 104.234 0.1856 0.8551 25.90 

145 3104.99 127.213 0.1541 0.8165 24.41 

150 3557.89 154.361 0.1268 0.7699 23.05 

155 4062.35 186.267 0.1031 0.7147 21.81 

160 4622.46 223.577 0.0824 0.6500 20.68 

165 5424.50 266.998 0.0619 0.5730 20.32 

170 5926.8i 317.300 0.0479 0.4845 18.68 

175 6680.15 375.319 0.0334 0.3807 17.80 

180 7507.07 441.957 0.0204 0.2613 16.99 

185 8412.48 518.186 0.0086 0.1235 16.23 

188.957 9241.41 586.000 º·ºººº 0.0000 15.77 
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VI CCNrENIOO DEL INFO~lE ílE LA PRACTICA 

OBJETIVO 

INFO~fACION EXPERIMENTAL OBTFNIDA 

DESARROLLO DE IJJS C:ALCULOS 

CONCLUS HJ<E.5 

RECCMENDACIONE.5 

VII BlllLIOGRAFIA 

M:Cabe, Sni th, Opcrac iones Básicas en Ingeniería Q.Júnica, 
Ecl. Revcrté. 

Treybal R., M<1'S lransfer Operations, McGraw Hill, 1968. 

Oc6n y Tojo, Problemas de Ingeniería Q.Jilnica, Tomo 1, Aguilar. 

Ludwig, Applied Proccss Des i¡¡n for Otcmical and Pctrochcmical 
Plants, Znd E<I., Gulf Pub., 1977. 

Van Winkle M., Distillation, New York, M:Graw Hill, 1977. 

6 Nonnan W. S., Absorption, Distillation and Cooling Towcrs, 
Ncw York, J. Wiley, 1961. 

84 



VIII A P E N O I C E 

1 Tabla de Temperatura de Ebullición.Mezcla MEG-AGUA. 

2 Curva de Ebullición.Mezcla MEG-AGUA. 

3 Gráfica de Gasto de Alimentación vs Posición del 

Rotámetro. 

Gráfica de Calor Espec!fico de Etilenglicol. 

5 Gráfica de Densidad vs Tereperatura.Mezcla MEG-AGUA. 

Curva de Eauilibrio.Mezcla MEG-AGUA. 

Ejemplo de Cálculo. Destilación Intermitente y 

Destilación Continua. 

85 



TTC 

1 90r-_ 

1\ 
a \ 

' 70 

6 

50 

14 o 

IJ o 

¡z 

11 ,, 

10 

o 

t-..... 

\ 

\ 
\ 

1\ 

0.1 

r---.. r-.-.... 
-....... ¡-......_ ...__ 

. 

\ 
\ 

' 1\. 
'\ 

'\" 

"' !'.... 

0.2 0.3 

CURVA DE EWILJBR!O 
TEt1PEP.ATURA YS. X, V 

SISTEMA: AGUA·llEG, ,P•3Bú 11T.1 llg 

;---....., 
r-..... 

I'---.." 
"i'.... 
~ 

""-r-.. 

'""' I~ !'-..._ 

""' t--._ 

.-........ ¡-......_ 

0,4 0.5 O.G o. 7 

X, Y F~ACC IO:i 110L 

í 

" l\c 

'\ 
1\ 

' 
\ 
' 

1\ 

\ 
\ 
1 

¡-....... 
t---

r--

O.G 0.9 l. 

86 



C.AS!US DE ALL'llNfACIW MEZCLA HEG·AGUA 
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VOWNEJI CONcomA· 
Cle»< 

(1) ft PI:St'. 1m": 

ALIMEJITAClCli' •• 23.:13 

DESTIU..DO :u.u 0.00011 

lCSIDOO •• 61,¡,33 

' 

!ESTILADO + 51:ES1DU'J lf9,1l 

\'APOR (Cond) ,., ... s .. 

CA ., ~~:~~! 1" 100 • 22.57\ 

DCSTlLACJON CONTINUA 
(cw:IJLOS) 

TEKrtRATURA OCXSJDAD 

(ºC) (J<&/l) 

'º ,e. '·º' 

'º f.,, 1.00 

'º '·· 1.098 

'º f', 1.00 

PESO TOTAL PCSO HEG PCSO H
2
0 PRtSIOH 

V Pabs. 
(k&l (J<g) C.g) 

so.,.7 11.n 38,7S 

33.U O.OtJ 33.097 
PD•0.79 

17,57 11.29 6.28 

50,68 11,303 J'!l,317 

lf7,lf5 Pys2.17 

QP • 6 S72. e1o Cal/55 •in 

Qt • 7ll97 .6'1 CU/hr 

\ Perdido de Calor ~ ~ .. 100 = 30.12 
QT 

CALOR LAn:tm: 

(C&J./J<g) 

~..,•Slflt 

f\v.,521f ... 



PRACTICA: DESTIU\CIOll INTERMITENTE 
EJEMPLO DE CALCULO 

VOLUMEN 
(l) 

ALIMENTACION 32 

DESTILADO 20 

RESIDUO 12 

RESIDUO + DESTILADO 32 

CONDENSADOS. VAPOR DE 
CALENTAMIENTO :?8 .520 

WMEG (D + R) = 7 .8848 Kg 

WA • 32.864 K! 

COMPOSICION 
(\ PESO MEG) 

22 .69 

o. 02584 

57. 23 

CA • 3~::::~ x 100 • 23.99 \ 

CA • )~::~:~ x 100 = 23.945 \ 

WMEG • 7.88~8 Kg 

11
AGUA • 14. 9912 1<9 

TE>tr. 
(ºC) 

20 

37 

20 

87 

DENSIDAD PESO PESO MEG PESO AGUA PRESI9ff 
(Kg/l) (Kg) (Kg) (Kq) (Kq/cm ) 

1.027 32 .864 7. 4568 25.4072 

1.000 20 o. 5168 19.4832 Po"'º·'g 

1.073 12.876 7 .368 s. sos 

32. 876 7. 8848 24.991:? 

1.000 28. 520 28. 520 p •2.17 
V 

TIEMPO DE OPERACION: 40 min. 

PERDIDAS DE CALOR • CALOR TOTAL - CALOR LATENTE 

QT = Wc\: = (28.520)(524.44) • 14 957.029 1:cal 

(\ • WDlo • (20) 1544) = 10 880 Kcal 

QP 4077.0288 J<caJ.'40 min 

Qp • 6115. 5432 Kcal/h 

\ PERDIDAS. DE CAI.OR • 40.88 

).. 
cal/Kg 

544 

524 .44 
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