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INTRODUCCION

El uso de la destilacifn como un proceso de separacién y purificacién es
muy antiguo. Mediante los escritos de historiadores se indica que la pri-
mera descripcibn registrada de una destilacifn ocurrié en Egipto alrededor
del afio 50 A.L .  Sin embargo, descripciones histéricas mAs antiguas de
productos como aceites esenciales, perfumes, medicinas, bebidas, etc.,
pueden hacernos deducir que la destilacifn en alguna forma fue conocida
probablemente de mil a dos mil afios antes de esa fecha. Sc obtuvo  agua
fresca por destilaci6n de agua de mar, usando una esponja como condensador,
alrededor del afio 300 D.U ., y aproximadamente al mismo tiempo se destild
turpentina del aceite de ricino condensfiindolo en una manta de lana.

Un condensador simple, consistiendo de un tubo largo expuesto al aire vy
conduciendo a un recibidor, fue descrito en el siglo IV, y enecl siglo XI
se hizo el primer registro de alcohol por destilacidn.

A principios del siglo XVI se aplict la destilacifn para la separacibn y
recuperacién de alcohol, agua, vinagre, esencias, aceites y otros numerosos
productos. También a principios de ese siglo aparecieron libros con ¢l
tema de la destilacidn. Brunschwig y Andrew incluyeron informacidn sobre
los procesos de destilacibn desarvollados en ese tiempo, los cuales consis-
tian, bAsicamente, en destilaciones batch en pequefia escala sin tener re-
flujo priicticamente sino usando tubos rectos o, en algunos casos, tubos
curvos enfriados con agua como condensador.

En el proceso de la destilaci6n la separaci6n de una mezcla de materiales
para obtener uno o mis productos deseados se 1leva a cabo por seleccibn de
condiciones de temperatura y presidn tal que cuando menos una fase vapor
y una liquida coexisten y se logra una diferencia en la concentracibn rela-
tiva de los materiales a sér separados en las dos fases. Cuande las

dos ( o mis fases) estin en un estado de equilibrio fisico, ocurre 1a



mxima diferencia relativa en la concentracién de los materiales en las
fases. Por lo tanto, el logro de las condiciones de equilibrio es deseable
en el proceso de la destilacién, y cn 1a mayorfa de los métodos de diseiio
usan el equilibrio como una de las condiciones de frontera para célculos
de disefio cuantitativo.

La destilacién,en cl sentido mas amplio de la palabra, significa gencra-
cién de vaporcs de un 1iquido y posterior condensacién de los mismos.
Cuando 1os vapores son generados de una mezcla de 1iquidos, 1a destilacibn
también significard la alteracién de la mezcla, puesto que los vapores
condensados tendrfn una composicién diferente de aquella de la mezcla ori-
ginal.

ta destilacién permite obtener productos de alta purcza que, en ocasiones,
no requieren dc un procedimicnto posterior de scparacién, Esto ha hecho de
1a destilacién wma de las opemaciones unitarias con transferencia de masa
mis Importantes en la industria de refinacibn y petroquinica,

El ochenta por ciento de las scparaciones de mezclas sc realizan por medio
de 1a destilacibn, siendo &sta la causa por la que su estudio es muy tras-
cendente, Tequiriéndose de un buen conocimicnto y dominio de clla en sus
diferentes fommas,

la préctica de la destilacibn, en los laboratorios de Ingenieria Quimica
debe ser ilustrativa, acorde con la realidad y trabajar ecn las mejores con
diciones posibles de seguridad,

Fn cuanto al Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica,
las pricticas de destilacién que sc realizaban con anterioridad utilizaban
mezclas en las que alguna o varias de las sustancias presentaban situacio-
nes de peligrosidad, esto ¢s, eran muy inflamables, como fue el caso del
etanol en la mezcla etanol agua o muy téxicas como el benceno y el tolueno
en la mezcla de ambas sustancias, El riesgo que representaba trabajar con
estas mezclas motivb a que se pensara en sustituirlas por otra, que sin



dejar de ser ilustrativas del fenémeno dc la destilacibn representara menos
peligro de toxicidad ¢ inflamabilidad,

La mezcla que se proponé es la formada por monoctilenglicol y agua. El mo-
noetilenglicol es una sustancia que no representa peligro significative en
cuants a inflamabilidad y toxicidad como se describe en el Capitulo 2.

Para Implementar cl uso de esta nueva mezcla fue necesarie realizar un n-
mero considerable de corridas experimentales, en las que, mediante cl mane-
Jo de variables como el flulo de alimentacibn, flujo de reflujo, temperatu-
ra de alimentacibn, plato de alimentacibn, presién de vapor de calentamien-
to, flujo de destilado, composicibn de la alimentacifn, nimere del plato
inundado al inicio de 1a operacién, flujo de residuo, ctc, sc logrd obtener
las condiciones de operacién que cumplicran con el objetivo de la préctica,
las cuales se detallan en el Capftulo S,

Como mesultado e la experimentacidn se hacen varias recomendaciones para
el mejoramiento de la operacién de 1a columa de platos del laboratorio de
Ingenienia Quimica, las cuales se enlistan cn ¢l Capitulo 7.



CA.PITULO

OBJETIVO
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CAPITULO 1
OBJETIVO.

En el laboratorio de¢ Ingenicrfa Quimica las pricticas de destilacién en
columa de platos forman parte del médulo de destilacién que incluye, ade-
mis, las précticas de Destilacibn Diferencial y Destilacibn por Arrastre
con vapor,

Los objetivos dcl presente trabaje son:

1.1 Detemminar las condiciones de operacién para la destilacidn de una
mezcla monoetilenglicol agua en la columa de platos instalada en el
Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica,

1.2 Elaborar el material de apoyo necesario para la realizacién de la
prictica de destilacién en la columna de platos, en donde se emplea
1a mezcla mencionada con anterioridad,

Al lograr los objetivos anteriores se podrA trabajar cn la columna de pla-
tos en forma segura y el fenfmeno de la destilacibn serf ilustrativo,
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A CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA MEG-AGUA
2. INTRODUCCION

Hay miles de compuestos y mezclas quimicas que presentan mayor o menor
riesgo para cl usuario inexperto. Debido al uso creciente de  productos
quimices en los laboratorios de Ingenieria Quimica, es necesario conocer
las propiedades tanto fisicas como quimicas, de las sustancias empleadas
para cvitar ricsgos en su mancjo.

En los laboratorios de Ingenieria Quimica, los problemas dec seguridad que
lleva consigo el uso de dichos productos por razén de su magnitud y
complejidad cxigen que se cvalle sistemfticamente todas sus propicdades a
fin de conocer sus riesgos; por ejemplo su toxicidad y 1a inflamabilidad,
Después de hacer esta evaluacidn podrin 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 quimico, la evaluacibn debe hacerse tan
pronto como se tienc conocimiento de que se va a emplear un nueve producto
quimico y debe hacerse una recvaluacién cuando hay algln cambio de ubicacifn
de las instalaciones.

2.2 CARACTERISTICAS QUE DEGBEN CONSIDERARSE PARA IDENTIFICAR UN
PRODUCTO QUIMICO

a) ‘Nombre del producto quimico. Debe darse siempre cl nombre com(n lo
mismo que‘el nombre quimico de la sustancia en cuestifn.

b) Estado fisico. Es importante determinar si el producto quimico se
recibe en estado s6lido, liquido o gaseoso, aunque no necesariamente el
saber su estado sirva para averiguar sus propiedades fisicas generales.



Debe considerarse si se entrega o almacena cl producto quimico en estado
inestable. Los peligros que deben considerarse son: Ttépida emisi6n debido
a fugas, rfipida elevacién de temperatura debido a cercanfas de fuego, etc.
Si es un 1iquido, ipor dbnde serfi el derrame?. iPueden corroerse los tam-
bores si se les deja en terreno h@imedo o corroerse internamente si se  les
almacena por mucho tiempo?.

Peterminar las propiedades tbxicas de cualquier producto quimico que se
vaya a usar s muy importante, particularmente cuando la toxicidad es una
forma insidiosa de conducir a un envenenamiento crbnico,

2.3 CARACIERISTICAS DE LOS GLICOLES

La experiencia humana indica que el hombre parece ser mfis susceptible al
dafio causado por el etilenglicol y el dietilenglicol que los animales de
laboratorio. La dosis letal para humanos es de cerca de 1.4 ml/Kg para
etilenglicol y de 1.0 ml/Kg para dietilenglicol.

Toxicidad oral crbnica,- Los glicoles varian considerablemente en toxici-
dad oral crénica. Concretamente, el etilenglicol se considera téxico para
usos donde existe posibilidad de ingestifn.

{a alimentacién de ratas por dos aflos con dietas que contenian 0.5y 1.0
g/Kg de ctilenglicol, caus6 accifn téxica centrada principalmente en  los
rifiones. El etilenglicol acortS el lapso de vida de las ratas, produjo
piedras dec oxalato de calcio en 1a vejiga, atrofia renal severa y degenera
cibn adiposa en el higado.

los glicoles, en especial el etilenglicol, no producen grados significativos
de irritacién cwando se aplican a la piel y no hay evidencia que indique
que sean absorbidos a través de la piel en cantidades suficientes para pro-
ducir dafio sistemitico. Puede resultar una accién macerante leve, comparable
a la causada por la glicerina de las exposiciones prolongadas y muy scveras
al etilenglicol., Bajo severas condiciones de exposicifn, tal como bafiar
Tealmente el cuerpo con etilenglicol por perfodos de tiempo prolongados, es
posible que bastante del material pueda ser absorbido para causar dafio siste
mitico. Debido a estas consideraciones el uso de los glicoles en prepara —
ciones elaboradas para ser aplicadas sobre freas extensivas del cuerpo se
considera imprudente.



La inhalacién de los vapores de los glicoles no representa riesgo significa-
tivo en aplicaciones ordinarias. Las concentraciones atmosféricas de
vapores de etilenglicol del orden de 0.35 a 0.43 mg/ml  (140-160 ppm)
por 80 perfodos de 8 horas cada uno durante 6 semanis no causé dafic  en
ratones y ratas. Sin embargo, es prudente evitar inhalar vapores cmanados
de materiales y nubes calientes, particulammente si la exposicién es pro-
longada y repetida.

A continuacidn se presenta la Tabla de Propiedades para el Manejo del
Etilenglicol y las Tablas Fisicoquimicas para Glicoles.



2.4 TABLA DE PROPIEDADES PARA EL MANEJO DEL MOMETILENGELICOL

SINONIMOS 1,2 - Etanodiol, Glicol, Etilenglicol, Monoetilenglicol.
LIQUINO INOOLORO DE SABOR DULCE, HIGROSCOPICO .
FORMULA: Ol2 ol - (]l2 i

PESO MOLECULAR: 62.1

PUNTO DE EBRULLICION: 197.5 °C a 760 mn Hg
LIMITE EXPLOSTVO INFERTIOR: 3.2 %

TEMPERATURA DE FUST(N: -15.6 °C

PUNTO DE INFLAMACION: 1 °c (c.C)
DENSIDAD: 1.113 g/m1 a 25° / 25°C
TIMPERATURA DE AUTQIGNICION: 400°C

DENSIDAD DEL VAPOR: 2,14

‘PRESTON DEL VAPCR: 0.005 mm Hg a 20 °C

DATOS DE TAXICIDAD AGUDA:
- ORAL: Dlgyy (RATAS) = 5840 mg/Kg
- INTRAVENOSO (IV): DLq(, (RATON) = 3000 mg/Kg
- IRRITACION: Mederada por via cutfinea, ojos y mucosas, via oral, intra
venosa ¢ intraperitoneal (LA DOSIS LETAL REPORTADA PARA
EL SER [MANO ES DE 100 ml).

S1 SE INGIERE OCASICONA INICIALMENTE ESTIMILO AL SISTEMA NERVIOSG CENTRAL,
SEGUIDO POR DEPRESION.  MAS ADELANTE CAUSA DAROS AL RINON QUE PUEDEN TERMI-
NAR FATAIMENTE.  ALTAMENTE TOXIOO COMO AEROSOL CUANDO SE INHALA.

PELIGRO DE INCENDIO: BAJO, cuando se expone a caler o flama; puede reaccio
nar violentamente con ficido clorosulffnico, &leum y
icido sulffirico.

CALENTAMIENTO ESPONTANEO: NO

PELIGRO DE EXPLOSION: MODERADO, cuando se expone a 1a flama.
PARA OOMBATIR EL INCGENDIO USAR: ESPUMA,  AGUA, CO2 Y POVO QUIMICO .
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2.5 TABLAS FISICOQUIMICAS PARA GLICOLES
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VISCOCIDADES DE SOLUCIONES ACUOSAS DE ETILENGLICOL
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SIDAD, GRAMOS POR ml.
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GASTO, V/min.
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2.6. CONCLUSI(N

Los glicoles discutidos aqui tienen un grado de toxicidad e inflamabilidad
relativamente bajo y no prescntan riesgo serio en lo que a su use y manejo

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

glicoles tratados en este capitulo, por lo que veune las condiciones para
su uso en la realizacibn de las priicticas de destilacifn en la columna de

platos del Laboratorio de Ingenieria Quimica,

19
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CAPTTULO 3: DESCRIPCION DEL EQUIPO
3.1 FUNDAMENTOS DE DESTILACION EN LA COLUMNA DE PLATOS

El proceso de separaci6n denominado destilacidn, utiliza dos fases que
son: vapor y liquido, esencialmente a 1a misma temperatura y a la misma
presibn en las zonas coexistentes, Se emplean dispositivos denominados
platos para lograr que las dos fases estén en contacto intimo. los pla-
tos se acomodan uno sobre otro y se encierran en una cubierta cilindrica
para formar una columna,

[a mezcla de alimentaci6n a separar en sus componentes se introduce en un
plato elegido previamente en la coraza de la cohuma. Bebido a la dife-
rencia de gravedml entre la fasc de vapor y la de liquido, éste cae en
cascada de plato en plato, mientras que el vapor asciende por la columna
para lograr un contacto directo en cada uno de los platos. El liquido
que llega al fondo de la columna se vaporiza parcialmente por medio de un
calentador tipo calandria (rehervidor) para proporcionar vapor que ascien
de por 1a columna. il resto del 1fquido se retira como producto del fon
do disminuyendo su temperatura en el enfriador de producto. El vapor que
sale por la parte superior de lacolumna, entra a un condensador saliendo
de éste para pasar a través de un enfriador retirfindose como producto des-
tilado,

Las fases de vapor ¥ liquido en un plato se acercan a los equilibrios de
temperatura, presibn y composicidn hasta cierto grade dependicndo de 1la
eficiencia del plato de contacto,

Los componcntes mis ligeros, que son los que tienen un punto de chullicibn
bajo, tienden a concentrarse en la fase de vapor, mientras que los mis pe
sados (punto de ebullicidn alto) tienden a la fase liquida. EI resultado
es una fase de vapor que se hace mds rica en componentes liperos conforme
va_ascendiendo en la columna, y una fase liquida que se va haciendo cada
vez mis tica en los componentes pesados conforme desciende en cascada. La
separacidn entre el producto seperior y el del fondo se legra dependiendo
primordialmente de las volatilidades relativas de los camponentes.

20



3.2 LOCALIZACION DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO DE INGENIERIA
QUIMICA,

La torre de platos de destilacién del Laboratorio de Ingenietfa Quimica
de la Facultad de Qufmica se encuentra ubicada en el lugar denominado
"foso", con coordenadas (2,B8), tomadas como referencia para su

localizacién en el plano general de planta del Laboratorio de Ingenieria

Quimica presentado en la Tesis "Anteproyecto de un Programa de Segu-

ridad e Higicne para el Laboratorio de Ingenierfa Quimica®. (Ver Bibliografia),

3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA COLUMNA DE DESTILACION

{Ver pAgina siguiente)

21
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3.4 ESPECIFICACTONES DEL EQUIPO DE DESTILACION

EQUIPO: COLUMNA DE DESTILACION DE PLATOS
CLAVE: DA-01
SERVICIO: Separacidn de una mezcla binaria en sus
componentes.
MARCA: Brighton Copper WKS.
MATERIAL DC
LA OOLUMMA: Fundici6n de bronce.
DIAMETRO: 7 5/8" (0.1936 m.} exterior.
ALTURA: 13.84 pies {4.22 m.)
NUMERO DE PLATOS: 20
TIPO DE PLATO: Ie 3 campanas.
DINMETRO DE LA '
BAJANTE: i (0,0254 m.)
NMERQ DE SERIE
DEL FABRICANTE: 17006
REHERVIDOR
NUMERO DE FLUXES: 43
- SUPERFICIE DE
CALENTAMIENTO: 7.034 pies? (0.653 md),
MATERTAL DE LOS
FLUXES: Cobre.
DIAMETRO: S5/8 ' (0.0158 m.)
LONGITUD: 12'* (0.3048 m.)

MATERIAL ELEMENTO
DE CALENTAMIENTO: Fundiciébn de bronce.

DIAMETRO: 8" (0.2032 m.)



EQUIPQ:
CLAVE:
SERVICIO:

MATERIAL DE LA
ENVOLVENIE:

DIAMETRO DE LA
ENVOLVENTE:

SUPERFICIE DE
CALENTAMIENTO:

NUMERO DE FLUXES:
MATERIAL:
DIAMETRO:
LONGITUD:

EQUIPO:
CLAVE:
SERVICIO:
MARCA:

MATERIAL DE IA
ENVOLVENTE:

DIAMEIRO DE LA
ENVOLVENTE:

SUPERFICIE DE
CALENTAMIENTO:

NUMERO DE FLUXES:
MATERIAL:
DIAMETRO:
LONGITUD:

SERIE DEL FABRICANTE:

PRECALENTADOR DE LA QORRIENTE DE ALIMENTACION
EA-01

Precalentar 1a alimentacifn a destilar.
Cobre,
4 1/2" (11.43 an.)

1,288 pies® (0.1196 m2)
8 tubos.

Cobre.

3/8" (0.9525 an.)

1.64 pies (0.50 m.)

PRIMER CONDENSADOR DE DESTILADO VERTICAL.
EA-0Z2 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 pies? (0.7296 m?)
30 tubos.

Cobre,

1/4 " (0.635 cm.)

4 pies (1,219 m.)

562
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EQIPO:
CLAVE:
SERVICIO:
MARCA:

MATERIAL DE 1A
ENVOLVENTE:

DIAMETRO DE LA
ENVOLVENTE:

SUPERFICIE DE
CALENTAMIENTO:

NUMERO DE FLUXES:

MATERIAL:
DIAMETRO:
LONGITUD:

NUMERO DE SERIE
DEL FABRICANTE:

EQIPO;
CLAVE:
SERVICIO:
MARCA:

MATERIAL DE 1A
ENVOLVENTE:

DIAMETRO DE LA
ENVOLVENTE:

- SUPERFICIE DE
CALENTAMIENTO:

NIMERO DE FLUXES:

MATERIAL:
DIAMETRO:
IONGITUD:

SEGUNDG CONDENSADOR DE DESTILADO VERTICAL.

FA-02 B

Condensador de vapores del domo de ia columna DA-01

Brighton Copper WKS.

Cobre,

3 3/4" (9.5 am.)

N.S.

7.854 pies? (0.7296 m?)

30 tubos.
Cobre.

1/4" (0.635 om.)

4 pies (1.219 m.)

563

TERCER CONDENSADOR DE DEST11ADO

EA-02 C

Condensador de vapores del domo de la columna DA-01

Brighton Copper WKS,

Cobre.

3 3/4" (9.5 cm)

N.S,

3,927 pies?  (0.3653 m?)

30 tubos.
Cobre.
174" (0.635 cm.)

2 pies (0.6095 m.)
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EQUIPO: Subenfriador de destilado.

CLAVE: EA-03

SERVICIO: Subenfriador de producto destilado.
MATERIAL DE LA

ENVOLVENTE: Acero al carbbn.

DIAMETRO DE LA

ENVOLVENTE: 8" (20.3 am.)

LONGITUD: 133/4" (35 am,)

EQUIPO: ENFRIADOR DE RESIBUO

CLAVE: EA-04

SERVICIO: Enfriador del residuo obtenido
MATERIAL DE LA

ENVOLVENTE: Cobre

DIAMETRO DE 1A

ENVOLVENTE: 4. 1/2" (11.5 cm)

SUPERFiCIE DE

CALENTAMIENTO: 1,288 pies? (0,1196 m2)
NUMERO DE FLUXES: 8 tubos

DIAMETRO: 3/8" (0.9525 am.)

1ONGTTUD: 1.64" (0.50 m.)

EQU1PC: TANQUE DE ALIMENTACION

CLAVE: FA-01

SERVICIQ: Tanque alimentador a la torre DA-01
MATERIAL: Acero inoxidable

DIAMETRO: 22 3/4 " (57.64 cm)

LONGITUD: 35 3/4 " (90.5 em.)

VOLUMEN: 236 1ts.

TIPO: Cilindrico vertical



EQUIPO: TANQUE RECTBIDOR NE DESTILADO

CLAVE: FA-02

SERVICIO: Tanque recibidor de destilado
MATERIAL: Acero al carbén

DIAMETRO: 16 3/16 " (A1 cm)

LONGITUD: 29 2/16 " (74 cm)

VOIUMEN: 97.7 litros

TIPO: Cilindrico horizontal

EQUIPO: TANQUE RECIBIDOR DE RESTDUO
CL_AVE: FA-03

SERVICIO: Tanque recibidor de producto de residuo
MATERIAL: Acero al carbdn

DIMETRO: 16 3/16 " (41 em)

LONGITUD: 29 2/16 " (74 am)

VOLUMEN; 97.7 litros

TIPO: Cilindrico horizontal

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL
CLAVE: GA-01

SERVICIO: RBomba de alimentacién a la torre DA-O1
AQCIONADOR: Motor eléctrico

MARCA: MASTER

H.P.: 1/4

FASES: 3

CICLOS: $0-60

R.P.M. ¢ 1725-1425

MARCA: WESTRO



EQIPO:

- CLAVE:
SERVICIO:
ACCTONADOR:
MARCA:
H.P.:
FASES:
CICLOS:
R.P.M.:
MARCA:

lEQUIPO:
CLAVE:
SERVICIO:
ACCIONADOR:
TIPO:

BOMBA CENTRTRUGA HIORIZONTAL

GA-02

Bomba de residuo de 1a torre DA-01
Motor eléctrico

METDENSHA ELECTRIC

1/4

3

50-60

1690

SUPER

AGITADOR DE LA ALIMENTACION

GD-01 '

Agitador del Tanque de alimentacifn TFA-0%
Motor eléctrico

Hélice, montado scbre eje vertical
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LOCALIZACION

Tablero de control

Tablero de control

Tablero de control

Tablero de control

Salida de agua de
enfriamiento

LOCALIZACION
Entrada de vapor de

la v&lvula neumdtica

Tablero de control

Domo de la Torre
DA-01

Tablero de Control

3.5 INSTRUMENTACION DE 1A COLUMNA DE DESTILACION
INDICADORES DE FLUJO
Rotdmetros tipo flotador, elemento primario de medicién.
CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
F1-01 MEDIDOR DE FLUJO DE  ESCALA: 0-25; marca:
ALIMENTACION Fischer & Porter
Fl-02 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-5; s/iarca
RESIDUO
F1-03 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-1.27 LPM;
DESTILADO marca W & T
F1-04 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-25; marca
REFLUJO Fischer & Porter
F1-05 MEDIDOR DE FLUJO DE ESCALA: 0-100 % de
AGUA DE ENFRIAMIEN- - fiujo mdximo; matrca
TO W & T de México.
INDICADORES DE PRESION
Manémetros de tubo Bourdén tipo carftula de reloj; elemente primario de
medicién.
CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
P1-01 PRESION DE VAPOR DEL  Escala: 0-4 Kg/cm?", did-
PRECALENTADOR metro: 16 cm; marca:
METRON
PI-02 PRESION DE VAPOR DE Escalar 0-2 Kg/cmz;
CALENTAMIENTO A LA didmetroi5.2 cm
TORRE DA-01 marca:METRON
PI-03 PRESION EN EL DOMO Escala: 0-76 cm, vac.
DE LA TORRE DA-01 0-2 Kg/cm®; didmetro:
9.5 ¢m; marca: ASH-
CROFT
PI-04 PRESION DE DESCARGA  Escala:0-4 Kg/cmz;

DE LA BOMBA GA-01

didmetro: 7 cm;
marca: ASHCROFT
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CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCALIZACION

"PI-05 PRESION DE DES- Didmetro: 7, cm; Escala:  Tablero de Control
CARGA BOMBA GA-01 0-4 Kg/cm“; Marca: Ash
croft,

INDICADOR _DE NIVEL DE VIDRIO

Indicadores de tubo, elemento primatio de medici6n.

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCALIZACION
L1-01 NIVEL DEL FONDO Longitud: 28 3/4 " (73 cm) Fondo de la Torre
‘DE LA TORRE DA-01 Didmetro 5/8 " (1.58 cm) DA-01.

LI-02 NIVEL DEL TANQUE Longitud: 12 1/4 " (31 cm) Tanque de destilado
DE DESTILADO FA-02 Didmetro: 5/8 " (1.58 cm)  FA-02,

L1-03 NIVEL, DEL TANQUE Longitud: 12 1/4 * (31 cm) Tanque de residuo
DE RESIDUO Didmetro: 5/8 " (1.58 cm) FA-03.

INDICADOR _DE_TEMPERATURA

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCALIZACION

T1-01 TEMPERATURA DE ALl Bulbo de mercurio; Marga: Tablero de Control
MENTACION Palmer; Rango: 30-400 °F

Ti-02 TEMPERATURA DEL ‘Bulbo de mercurio; Masca; Tablero de Control
RESIDUO Palmer; Rango: 30-300°F

TI-03 TEMPERATURA DEL Bulbo de mercurio; Majca: Tablero de Control
REFLUJO Palmer; Rango: 30-300°F

Ti-04 TEMPERATURA DEL Bulbo de mercurio; MarSa: Tablero de Control
DESTILADO Palmer; Rango: 30-300 °F

TI-05 TEMPERATURA DEL Cardtula de reloj; Marcaé Tablero de Control
RESIDUO American; Rango: 0-200°F

Didmetro: 5.3 cm
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REGISTRADOR DE TEMPERATURA

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCALIZACION

TR-01  INDICADOR Y REGIS- Anal6gico de aguja mévil, Tablero de control
TRADOR DE TEMPERA-  registrador de grifica de (lado sur de la torre
TURA tira, rango: 0-100 °C, DA-01)
marca: BRISTOL'S

TC-01 - TEMPERATURA DE Sistema termal de mercu- Tablero de control
ALIMENTACION rio, transmisor newmitico (parte inferior de
de accibn reversa, vélvula la torre DA-01)
neunftica
TERMJPN(ES

El equipo consta de 24 termopares, distribuidos en el cucrpo de la torre de
destilacién DA-01 para enviar 1a sefial a un multipotenciSmetro marca Honey-
well con un rango de 0 a 200 °C, indicando las temperaturas en cada uno de
los platos.

CIAVE 10CALTZACION

TW-01 Plato 01 de la torrc DA-O1
TW-02 Plato 02 de 1a torre DA-01
TW-03 Plato 03 de¢ la torre NA-O1
TW-04 Plato 04 de 1a torre DA-01
TW-05 Plato 05 de 1a torre DA-01
TW-06 Plato 06 de 1a torre DA-01
TW-07 Plato 07 de 1a torre DA-01
Tw-08 Plato 08 de la torre DA-01
TwW-09 Plato 09 de la torre DA-01
TW-10 Plato 10 de la torre DA-01
TW-11 Plato 11 de 1a torre DA-01
TW-12 Plato 12 de la torre DA-O1
W-13 Plato 13 de 1a torre DA-01
T™-14 Plato 14 de la torre DA-O1
TW-15 Plato 15 de 1a torre DA-01
Tw-16 Plato 16 de la torre DA-01
TW-17 Plato 17 de la torre DA-02
TW-18 Domo de la torre DA-01
TW-19 Salida de agua del enfriador de residuo EA-04

Tw-20 Agua de enfriamiento a la salida del condensador EA-O02 C
TW-21 Flujo de alimentacién a la torre DA-O1

TW-22 Fondo de 1a torre DA-01

TW-23 Vapores qué entran a los condensadores [A-02 A

TW-24 Residuo de 1a mezcla a la salida del enfriador EA-04
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© CAPITULCO 4

DESCRIPCION DEL PROCESO

4.1 ALIMINTACION

La mezcla a destilar se prepara en el tanque de alimentacién FA-01, en donde
se homogeniza mediante el agitador GD-01. Esta mezcla se alimenta a la
columna por el plato nfimero 3 mediante la bamba de alimentacién GA-01 ,
pasando previamente por los filtros FD-01 A, B y Cy el medidor de flujo
FI-01.

4.2 PRECALIENTAMIENTO

la mezcla que sale del medidor de flujo FI-01 pasa por cl precalentador EA-01
de donde sale a una temperatura cntre 70 v 80 °C y una presidn de 1.7
)(g/cn2 manométricas.

La torre de destilacién pucde operar en tres formas diferentes, a saber,
presién atmosférica, vacio y presién mayor a 1a atmosférica. lin este caso

se trabajé a presién atmosférica,

4,3 VAPOR DE CALENTAMIENTO

la carga témica necesaria para la operacidn de la torre es suministrada por
el rehervidor, utilizando vapor saturado que se controla mediante una vilvu-
la reguladora de presidn, en un rango de 0 a 2 Kg/cmz.

4.4.  CONDENSACION

Los vapotres obtenidos en cl domo de la torre se encuentran a uma temperatura
de 90 °C aproximadamente, los cuales son enviados hacia los condensadores
EA-02 A, By G, de donde se obtiene un destilado con una temperatura de
65°C, que se envia al subenfriador de destilado EA-03, almacenindose pos-
teriormente en el tanque recibidor de destilado FA-02 a una temperatu
ra aproximada de 30 °C.
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4.5 RESIDUG

El residuo se¢ obtiene por la parte inferior de la torre DA-01 con una tempe
ratura entre 115 y 125 °C, el cual se envia al enfriador de residuo EA-04,
saliendo a unn temperatura de 30°C aproximadamente, almacenfindose enseguida
en el tanque de almacenamiento FA-03 por medio de la bomba GA-02.

4.6 AGUA DE ENFRTAMIENTO

El agua de enfriamiento sc alimenta al subenfriador de destilado EA-03, luego
pasa a los condensadores de destilado EA-02 A, By C y finalmente a la
rejilla recolectora. Agua de enfriamiento se alimenta también al enfriador
de residuo EA-04 y posteriormente a la rejilla recolectora.
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CAPITULO 5:  CXPERIMENTACION Y RESULTADOS

5.1 OBJETIVO DE LA EXPERIMENTACION

La experimentacin sc realiz6 con el objeto de encontrar las condiciones de
opéracién adecuadas en la columna de destilacién, para la mezcla MEG-AGUA,
buscando obtener un residuo de 80% en peso y elaborar la técnica de operacibn
para que realicen la prictica los alumnos y profesores.

M experimentar en la columna se procurb que las condiciones de trabajo
fueran f4cilmente reproducibles durante la operacifn de la columma de destila
¢ibn, por los alumnos que realizan las pricticas correspondientes a la
asignatura de Transferencia de Masa, esperando resultados formativos,

A continuacibn se describen los pasos que se consideraron durante la experi-
mentacibn,

Se propuso una secuencia de operacifn que consistib en:

1. Tener disponibles los servicies auxiliares que se requieren durante la
experimentacisn 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 operaci6n.

3. La primera etapa de corridas experimentales en el equipo se realizé
utilizando la técnica de operacidn del equipo propuesta cn el manual
de transferencia de masa. (Ver bibliografia)

urante la experimentacibén se midieron las siguentes variables: temperaturas,
flujo de alimentacién, flujo de destilado, flujo de residuo, flujo de reflujo
y 1a presifn del vapor de calentamiento.. Al analizar los resultados obtenidos
se concluyd que la téenica empleada no era la adecuada para la mezcla MEG-AGUA,
ya que la separaci6n fue del 28% en peso en el residuo como se ve en las
corridas 1, 2 y 3 de la Tabla 5-4. Para conocer la composicifn de las mues-
tras se emplet el método de anfilisis por refractometria.

4, Los resultados que se obtuvieron en cada corrida se analizaron y

34



5.2

a)

Vop

discutieron en un taller organizado para este {in originando las
modificaciones a las variables a mancjar en las futuras corridas.

Para ovrdenar la informacifn experimental obtenida fue necesaric ela-

borar un formato y tablas de apoye para realizar la priictica en forma

adecuada.

LISTA DE VARIABLES A MEDIR DURANTE A EXPERIMENTACION

Antes del experimento

(1} Volumen inicial de mezcla en el tanque de alimenta-
cibn.

(% en peso) Composicién inicial de la alimentacidn,

(1) Volumen del tanque de alimentacién después de inundar
el plato N° 3,

Durante la operacibn

{min) Tiempo

(Kg/cmz) Presidén de vapor de calentamiento
(1/min) Flujo del condensado de vapor de calentamiento
(1) Volumen acumulado del condensado

(°c)y Temperatura del fondo de la columna

(°c) Temperatura del domo de la torre

(°c) Temperatura de la mezcla de alimentacién
(1/min) Flujo de la mezcla de alimentacitn
(1/min) Flujo de residuo

(1/min) Flujo de destilado

n Volumen acumulado de destilado
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CR (3 eﬁ peso) Composicidén  del residuo

Ch (% en peso) <Composicifn en el destilado
7, (°c) Temperatura en ¢l destilado
TR ey Temperatura en el residuo

c) Después de la experimentacibn

(% en peso) Composicibn del destilado acumulado

D
VRT (1) Volumen total del residuo
CRT ($ en peso) Composicién del residuo acumulado
PA Plato de alimentaciln
C (t en peso) Composicibn en los platos 1, 3, §, 7, 9, 11,
13, 15, 17 vy destilado
VFFT-] (1) Volumen final del tanque de alimentacién



-5.3 DESCRIPCION DE VARIABLES Y SUS MODIFICACIONES DURANTE LA
EXPERTMENTACION EN LA COLUMNA DE DESTILACION

Tomando en cuenta las condiciones del equipo y los servicios auxiliares como
limitantes y no perdiendo de vista que se desea obtener un residuo  con 80%
de composicién, sc diseid un programa de experimentacibn donde se fueron
cambiando las variables de operaci6n, con cl propbdsito de cncontrar las con-
diciones fijadas.

LISTA DE VARIABLES QUE SE MANEJARON

1.  Flujo de alimentacibn (1/min)

2. Flujo de reflujo (1/min)

3.  Temperatura de alimentacidn (°c)

4,  Plato de alimentacifn

S. Presi6n de vapor de calentamiento (Kg/cmz)

6. Flujo de destilado (1/min)

7. Composicién de la alimentacién % cn peso MEG)
8. Volumen inicial de operacifn 1)

9. Flujo de residuo (1/min)

A continuacién se describen como fueron modificindose las condiciones de
las variables y los resultados registrados en las corridas efectuadas.
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1. Flujo de alimentacién
Las condiciones que se obtuvieron variando el flujo de alimentacidn se
resumen en la tabla siguiente:

VARIAGION DE LA COMPOSICICN EN EL RESIDUO SEQUN El FIWJO DE ALIMENTACFON

Condicibn de flujo b
de alimentacifn a

[

Niimero total de
corridas efectuadas 3 5 14

Nimero de las corridas

1ala3l Sala?g 10 a ta 24
a que corresponde
Intervalo del flujo
de alimeatacibn (1/min) 1.75-1.85 0.675-0,850 0.35-0.50
Corposicitn obtenida en
el residuo en fracciOn 20%-37% 57%-75% 764-81%
peso MEG

TABIA  5-1

*Ver tabla 5-4

Condicién a: Se aliment6 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 cstablecido de obtener una composicién de 80% en peso en el residuo.

También se chservb que la columna vomitaba la mezcla al aumentar la presifn
de vapor de calentamiento, por lo que se decidi6 disminuir el flujo de ali
mentaci6n a otra condicifn.

Condici6n b: Al disminuir el flujo entre el intervalo 0.675-0.850 1/min se
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obtuvo un aumento en la composici6n del residuo entre 57-75 % dando como
resultado que no cxistiera vémito de la mezcla.

Condicién c : Considerando que uno de los factores limitantes dei equipo
son los condensadores porque su instalacifn no es la correctn, ya que la
linea de vapores entran por la parte inferior del primer condensador, ori-
ginande con esto que se acumule el destilado y posteriormente se descargue
de golpe. Para disminuir este efecto se disminuy6 el flujo de
alimentacibn entre 0.35 - 0.50 1/min, Como consecuencia el
equipo trabaj6é sin vomitar obteniéndose un residuo con  una
composicifn entre 76 - 81 % en fraccibn peso, cuhpliéndose con
esto el objetivo fijado.

2, Reflujo externo

Como consecuencia de que el equipo no se encuentra aislado se
observbé 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 experimentacién se trabajé con el
reflujo externo , dando como resultado que por debajo del plato
de alimentacifn presentaba concentraciones menores con respecto
a la composicibn de alimentaci6bn y por lo tanto la composicibn
en el residuo fue baja, por lo que se decidi6 no utilizar reflu-
jo exterior.

3. Temperatura de alimentacibn

En la primera etapa de experimentacifn se trahaj6 a temperatura
ambiente en el flujo de alimentacifn, con esto s¢ observd que
aumentd el reflujo interno en la columna, por lo que se decidi6
aumentar la temperaturs de alimentacifn hasta la temperatura de
saturacifn de la mezcla MEG-AGUA.
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La tabla siguiente muestra los cambios en la temperatura de

alimentacién.

Condicifn en la temperatura
de alimentacibn

Intervalo de la temperatura

L] o O o
de alimentacitn 687C-76°C 807C-90°C
Nimero de corridas efectua- 5 o
das en cada condicién
N@mero de las corridas que 9, 11, 12 13, 18, 19
se realizaron (Ver Tabla 5-4) 17 v 20 22, 23, 24
Intervalo de la composicifn R i
del residuo (% en peso) 76 -19 -8
Intervalo en la composicién N _
entre los platos 3 al 11 25 - 0.4y -2 1
Tabla 5-2. Variacib6n de la temperatura de alimentacidn.

(Ver Tabla $-4)
Condicibn a : Se observd que en el residuo sc obtuvo una

composicidn entre 76-79%, el cual se encuentra muy cercano al

objetivo fijado.

Condicifn b : Se obtuvo un residuo entre 79-82% en peso,
También aument6 la composicidén entre los platos 3 y 11 en el in

tervalo 25 al 2%, condicibén bastante aceptable,

ademiis  de

que el anfilisis de las muestras es mds fécil de realizar.
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4, Plato de alimentacién

Otra de ias variables que se manejaron fuc ¢l plato de alimen-
tacibn para la operacifn de la columna realizando los siguientes
cambios en el nfimero de plato de alimentacibn, que sc describen
en la tabla siguiente:

Condiciones del plato

de alimentacibn a b ¢ d ¢
Namero de plato en

el cual se alimenta 15 10 6 A 3
Total de corridas

realizadas 9 2 1 10 1
Corridas experimentales 13,15, 17 y
correspondientes Va3 10, 11 2 18, 1,23 1

Variacibn en las compo-
siciones en la seccibn N O ACEPTANBLES ACHPTABLE
de agotamicnto

Tabla 5-3, Variacién del plato de alimentacién.
(Ver Tabla 5-4)

Condiciones a, b, c, 4 : El comportamiento cn estas condicio
nes fue NO aceptahle porque la composicidn cn los platos en la
seccibn de agotamiento fuerom menores que la composicién en el
plato de alimentacitn. Esta composici6n debid ir aumentando
del plato de alimentacién al residuo; en algunas corridas su
coﬁportamicnto fue constante; en esta condicibén la columna no
destilé sino que trabajé como tubo; por lo cual no cumplif el
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principio de la destilacibn en columna de platos.

Condicibn e : Las composiciones que se obtuvieron por debajo
del plato de alimentacién fueron aceptables, aumentando gradual-
mente desde el residuo al plato de alimentacibn; por esta razdn
se eligid el plato #3 para alimentar la columna en la préctica
de la destilacibn intermitente.

5. Presién de vapor de calentamiento

Durante la primera etapa del trabajo experimental se utilizé

al inicio de la operacibn una presibn de vapor de calentamiento
de 2 Kg/cm™ , dando como resultado que la torre se inundara
(vomitara) decbido a un gran aumento del reflujo interior, lo
que da origen a la disminuci6n de la eficiencia del equipo.
Cuando se disminuyé la presifn de vapor de calentamiento a valg
res de !} Kg/cm2 la columna presentd 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 través de toda
la columna. £ste fenbmeno se explica porque las chimeneas de
los platos estfin mis abajo de la altura del vertedero.

Posteriormente se propuso regular el titmo de la alimentacién
del vapor de calentamiento iniciando con 1 Kg/cmz, aumentando
gradualmente 0.1 Kg/cmz cada 10 minutes, variando 1la presibn
de calentamiento en funcibén del aumento de la composicién del
residuo y asi mantener el flujo dec destilado constante durante

¢l tiempo de¢ la experimentacibn.
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6. Flujo del destilado

E]l flujo de destilado se controld Gnicamente con la presién de
vapor de calentamicnto, dejando totalmente abierta la vilvula
correspondiente y asi lograr que el flujo de destilado sea cons
tante.

7. Concentraci6ébn de la alimentacidn

Se realizaron corridas con una composicibn c¢n fraccifn peso del
50% y 25%, con lo cual no se obtuvieron cambios considerables
en la composici6n en el residuo, por lo tanto sc decidié traba
jar con una composicibén de 20% a 25%; con esto la operacidn
del equipo es ilustrativa.

8. NGmero del plato inundado al inicio de 1a operacibn

Al inicio, se inundd hasta ¢l plato nGmero 15, operando la co-
lumna a destilacibn intermitente con el propdsito de coencentrar
el residuo y después operar la columna en forma continua; duran
te e¢sta condicién se observd que al alimentar el vapor de ca-
lentamiento no destilé la columna, por lo que se decidi6 cambiar

el nivel de inundacién hasta llegar al plato nlimero 3.

Al concluir con las etapas de experimentacién el total de co-
rridas efectuadas fueron 25, obteniendo las condiciones de ope-
racién recomendables para operar la columna.
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Estas condiciones se resumen cunseguida:

VARIABLE

CONDICION OBTENIDA

Flujo de alimentaci6n

Flujo externo

Temperatura de alimentacifn
Plato de alimentacibn

Presi6n de vapor de calenta
miento .

Flujo de destilado

Canposicién en la alimenta
cibn

Namero de plate inundado al
inicio de la operacién

0.35 a 0,50 1/min
Sin  reflujo

80 a 90 °C
Nimero 3

lazl Kg/cm2 con variacién de
0.1 Kg/cmé cada 10 minutos

Constante, en funcidn de la presibn
de vapor

20 a 25 % en peso MEG

Plato n(mero 3

Durante la destilacifn en la columna de platos se observaron dos etapas

principales:

1. Arranque de la columa que consiste cn inundar con una mezcla MEG-

AGUA hasta el plato nlimero 3 y destilar en forma intermitcnte

hasta que la mezcla llegue al nivel del plato nGmero 1.

2. Reanudar inmediatamente la alimentacién y destilar en for
ma continua, por lo que se decidié realizar la préctica en dos
sesiones; la primera es de introduccibn, con el propbsito de

que ¢l -alumno conozca el equipo y realice la operacibn en forma

intermitente. La segunda sesibn tiene como prop8sito operar
el equipo en forma continua y obtener los resultados que se

tienen como objetivo, por lo que en concreto se proponen dos

pricticas para destilar cn la columna:

A. Prictica de Destilacifn Intermitente
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B.

Prictica de Destilacifbn Continua

En la Tabla 5-4 se encucntra el resumen de los datos que se

obtuvieron durante el trabajo de experimentacidn.

5.4

INI'ORMACION GENERADA DURANTE LA REALIZACION DEL PRESENTE TRABAJO

Descripcibn del equipo y diagrama de {lujo de ia columna
de platos. (Ver phgina 22).

Técnica de operacibébn para la prictica de destilacién In

termitente y Continua.

Formatos para la informacitn experimental requerida.
(Hoja de datos)

Técnica para el anflisis de las muestras.
Lista de variables a medir durante 1a experimentacién,

Condiciones recomendables de operacién
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TABLA S.4 RESUMEN DE CORRIDAS EXPERIMENTALES

NUMERO DE CORRID,
VARIABLES = 123 fsis|elr|alslo(n|e|lo|v|s|s|n|e|slaln|zla]la|=s
PLATO DE ALIMENTACION s|le|ls|wls{s(s|s|s|olojele]sfels]|e|e|a|s]|e]|afa]s]s
COWOSTCION EN LA
ALIMENTACION, % EN PESO Blz | sla|vls|v|sle|a|o|n|e|>|x|wls lzdxds |2z.02.82.27.6
PLATO THUNDADO AL
L'nucm DE LA OPERACION 8 s 3f3f3fs]als
FLUJO PROMEDIO DE LA
AL IMENTACION, 1ta/min 17919187 |0.670.6 10.6 0.6810.77 0,42 P4 D37 b3 s | 0.9 0,34 0.0 0.5500.74 0.9 0. 35 0.45{0.08]0.5 {08
Hart i e sis | @ B s o 2|laBle|sln oo s sla|s|sls
T e w2hshs|  lozlozjosowpe|  p.op.oposb.ep.odo.do. 0.1 p.oeshee.0mo. 5|0 o, 7o,
[FLUJO PROWEOTO D ; '
DESTILADD. Ttarocs 0.5 0.5 osjn.eomjosnhspopsp.e|  pas bz e | 0.50.30.310.2 0.230.20] 0.26 0. 31/0.5}0.50
PRESION DEL YAPOR DE CALEN-
TAMIENTO PROMEDIO, Kg/em? |1.0]1.5]1.8 |1.6 1.6] 12015 1.5 Ie jue s s b {14 160161518 |17 |18 |16 ] 16
AMIENTO AL F It cavang 2.0 |2.0 2.0 [2.0 | 18| 2.02.0 .0 po |2.0f8 |2.0]2.0]|2.0]2.0 2020202020 |20 |20
PRDIO DEL VAPOR CONDENSADO 0.ss|0.6s)0.2|  p.6a| 0.8 .56 s es bz e b bl s |0.36/0.37 0.52)0.65)0.90]0. 37{0.50l0. 7
Ci
SOEROBASIM DEL DESTILADO ) g5 luslo.0rjo.elo. 0. s o b D 0.0 0.9
PLATO 19 0.6 {0.3 (4,0 0.3 10,5 0.8 .5 N2 % L2 0.6 D2 0.0 {0 0. 1 1.1 1
PLATO 18 1.1 %.005.0 0.8p.5 b0 .%oz | poech.oh.m b.oeh.ol 0,100,131 0.20.51 1.7
PLATO 16 snlsnlon 2a koWl sKzvd 1.8 fu]
PLATO 15 RG] %m0 L0670, 7T70. % 7.0 Wg,m 0.52[3. 33 0.5 10.68|0.23
PLATO 14 ) [ 11]20]  beloaogos |06 T 0.5
PLATO 13 2.0 D.29 p.2x{0.2 b6 0.9 [0.2 p.d | 3] 16710800
PLATO 12 ] I
PLATO 11 Bla S| % | mla | 2ins|30l id 16 |06d5 |z 2.2los
PLATO 10 Bla [ 7 3 6 Z0] I
PLATO 9 1.7 8.9 5,06 3.4 2,520 6,560,5
PLATO 8 FIEREY RS 7 |7.0]3.0]7.0]0.7| 1.5 9.0
PLATO 7 T i elm D% | 0[7.0/05]® [esmo] [3.0]s0{3.0p.2|3.0]|7.0]5.He.26.07 5085600
PLATO [ 204160
PLATO 5 B|A | B 9.0 11.05).0 6.0 (0.0{11.0]8.0{8.0 5.5 3.0 [2.1 8.6 0.4 29.38.91[5.56(5.56]
PLATO [ B 6.5 1.5 3
PLATO 3 Bl | 7|16 [ B|%|B @sma|tole |37 |27 @ | % [0 |5 | S48 [S 62
RESIDUO xln e laglzls algle [mio|xjoln (x5 (6547 pPojB6.0{D




TABLA 5.5
LABORATORIO DF INGENIFRIA OUINICA
PRACTICA:DESYTTILACION CONTINUA PN TORRFY DR BLATOS

PORMATO PARA LA INFPORMACION EXPERIMENTAL REQUERIDA

Am- ' rECHA: CORRIDA # 24 ]uou\nm, I GRUPO | Jpporrson, ]

DF LA ALI- VOLUMFN DFL TANOUE DE 'OLUMFN PINAL DFL TAN= COMPOSICION DEL DESTI
13; ALIHENTACIDN Ay NTACION CA l peso ALIMENTACION DPS® D2 ALIMEN™TACION DO ACUMULADO Cpbdp.l

~ COMPOSICION DEL
CONDICTIONZS 38 3 OPFEFRACION RESIDUO
e
TIEMPO | PRESION FLUTO DPL [VOLUMEN ACUfemperatiiras en la torrayLINJO DP ALJPLUJO DR RP{PLUJO OB OLUMEN ACU-INDICEINDICHCOMPMO
DEL CONDENSADO [MULADO Del ACION  [SIDUO DESTILADO HULADOC DE pr RE-DE RE-SICITM
VAPOR CONDENSADO PONDO 0OMO  ALIMPNTA PESTILADO FRAC- FRAC- N Pr
t Pv rc ve L Ty Frov, r; LA L Ty Ve Llow FIowcgpeso
L2IDO RREGIION P
imin) lg./mz\ 1l/ain} {1 LY SLT FETIY {Liminy 1L mig) (L/mind ir) 1 Ig
9 1,9
hiz] 1.0 0.680 0.0 114 84,5 LIS L5 125.M
20 141 0.680 18.0 116 5 88,9 Q.80 LA3D 11 1 27
) Q.24 26,0 113 RA.5 ~.7200 11000 b} 1 38
40 ) 0.700 32.0 224 09,0 0.630 12,000 1 1.39963 .00
n 0,2 36,45 124 89,40 20.0 0,500 1.220 _0.210, 22360 Al ALTFEA. S0
[ 2. RN 40,2 128 2.8 96,0 2.500 f.230 0,220 26,560 ARG
20 2.0 0.500 43,45 128 89,40 86,01 0.500 .12, 0,390 29.290 X705 1&‘[575_5&1
Jot. 42,49 - lot.33.10
g

VOLIMEN TOTAY .= 16 L

rt
{ Toe. = EL DESTILADO 3, 3 l'rrm:uruu ™ PI ReAI1DU0 35.0°q [PU'PO DP ALIMENTACION: 3 ]
L0 M0 O 1 L. 1. 0.5 B2 L.O 8 B 1L A T 0
| PLATOS t 1P £ 3 [ PLATQ 0 5 JPIATG #. 7 (PLATO A 9 JPLATG § 31 praTo ¢ 33 lprara 435 [praro g7 heseit
CORRIDA 1c | ¥peso lc | bpand Ic| tpesd 1Ic juoeso Ic |Vpesol Ic poso] Ic resd Ic I8 pes ic_jvneso] Ic ) peso
A LS 0.72501L,3365(5,50 {1,330 6.0 NSV LS (1,305 2,52 [1L.336] 1.2031,33722 | 0.601 [1.3%8 | 0.73
2
[l PESO MEG = 1 013.17 'c -1 350.56] [ ‘c =]+ 0.002]

-
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DESTILACION EN TORRE DE PLATOS
TECNICA DE OPERACION

OPERACION INTERMITENTE

Preparar en el tanque de alimentacisn TFA-01 150 litros,
aproximadamente de una mezclia MEG-AGUA, que tenga una com -
posicién entre 20 y 30 % cn peso MEG.

Agitar durante 5 minutos para obtener una mezcla homogénea
mediante el agitador GD-01,

Alinear la alimentacibn desde cl tanque FA-01 al plato # 3,
haciéndola pasar por los filtros FB-01 A, By Cy el tablg
ro de control.

Alinecar ¢l destilado, mandando las vaporizaciones del domo
de la torre a los condensadores EA-02 A, By € (en ese or
den); y el total de esos condensados al tanque recihidor de
destilado FA-02 a través del tablero de control.

Cerrar la vilvula de descarga del residuo.

Alincar agua de enfriamiento al subenfriador de destilade
EA-03, n los condensadores EA-062 A, B y C, al rotiimetro FI-
05 y a la rejilla reccolectora {en ese orden).

Alinear cl vapor de calentamiento, verificando su trayecto-
ria desde 1a caldera, hasta 1a vilvula reguladora de pre -
$id6n que abastece la torre.

Alimentar la mezcla mediante la bomba GA-01, hasta inundar
el plato # 3. Parar en esc momento la bomba y cerrar 1a
vilvula de alimentacibn a la torre.

Alimentar agua de enfriamiente a los equipos indicados en 6
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15

16
17

y descargarla al drenaje a través del rotfimetro FI-05 total
mente abierto.

Alimentar vapor de calentamiento a la calandria de la torre
a una presién de 1.0 Kg/emZ, Purgar la descarga de conden-
sados a través del by-pass de la trampa de vapor y alinear
€sta cuando se haya eliminado el total de condensados acumu
lados. Incrementar la presibén del vapor, aproximadamente
en 0.1 Kg/cm? cada 10 minutos, hasta alcanzar una presién
mixima de 2.0 Kg/em2. cuidando que el flujo de condensado
de la calandria no sea mener de 0.250 1/min, ni mayor de
1.0 1/min.

Cada 10 minutos, y en forma simultinea, a partir del momen-

to en que se registre destilado en el rotdmetro FI-02:

-Muestrear residuo y destilado.

-Medir el flujo de destilado y ¢l flujo de condensados de la
calandria.

Terminar la operacibn cuando 1la concentracidén en ¢l residuo
esté entre 65 y 75 %.

Cerrar la vdalvula de suministro de vapor a la calandria de
la torre.

Cerrar la vAlvula de suministro de agua de enfriamiento a
los condensadores EA-02 A, B y Cyal subenfriador de destila
do EA-03.

Medir el volumen final de destilado y determinar su composi
cibn,

Medir el volumen final de residuo y determinar su composicitn.

Determinar ¢l volumen total de condensados generados en la calandria
de 1a torre.
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DESTILACION EN TORRE DE PLATOS
TECNICA DE OPERACION

OPERACION CONTINUA

Para iniciar la operacifn continua se procede a operar la torre
en forma intermitente hasta llegar a las condiciones estable-
cidas en el punto 11. FEnseguida continuar con el punto 18,

18

20

21

22

23

Iniciar la alimentacifn continua en el plato 44, con un flu
jo entre 0.3 y 0.5 1/min., precalentindolo en EA-01 a
una temperatura aproximada de 80°C, mediante el ajuste del
controlador de temperatura colocado en la alimentacién de va- 1
por del EA-01.

Maﬁtcner la presibn del vapor de calentamiento para estas
condiciones, -cn 2.0 Kg/cmz, en la calandria de la torre.

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

Desalojar el residuo al tanque de almacenamiento FA-03 con
1la bomba GA-02 a un flujo entre 0.060 y 0,100 1/min. Me-
dir el flujo de residuo en la 1linea de muestreo con probeta
y cronfmetro.

Fijar el flujo de residuo para mantener constante el nivel
marcado cn el plato # 1.

Cada 10 minutos, a partir de haber alcanzado el nivel marca

do en cl plato # f

-Registrar condiciones de operacibn {Temperatura, Presibn,
Nivel).

-Muestrear: ‘Destilado, residuo y fase liquida de por lo menos 8 pla-
tos representativos, para detemminar composiciones.
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24

25

26

27

28

Terminar la operacifn cuado la informacibn mencionada en el
punto 23 esté completa.

Parar: alimentacifn, descarga de residuo, vapor de calenta-
miento y agua de enfriamiento.

Medir el volumen final de destilado y determinar su composj
cién.

Medir el volumen final de residuo y determinar su composi-
cién.

Determinar el volumen total de condensados generades en la
calandria de la torre.
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Téenica para el anfilisis de las muestras.

Para el anfilisis de las muestras que se obticnen durante la ope
racidn se propone la siguiente técnica de anfilisis.

En el andlisis sc usa el método por refractometria, que consis-
te en leer el indice de refraccidén de la mezcla., Con este va-

lor se utiliza posteriormente una ecuacibn algebraica en lugar

de grifica para obtener lecturas mis exactas de las composicio-
nes en fraccidn peso MEG.

A continuncidn  se describe la técnica de anfdlisis para las mues-
tras MEG-AGUA.

1. Con el refractémetro se lee cl indice de refracci6n, poste
riormente con este dato se emplea la siguiente ecuacidn para
calcular la composicidn:

% en fracci6n peso = 1 013.17 1, - 1 350.56 m

2. Se obtienen lecturas directas en el refractémetro de 1las
siguientes muestras: alimentacién, residuo, plato N°3 al 11,

3. Para las muestras del plato N° 12 al 20 y el destilado se
obtienen composiciones menores de 1% en fraccibn peso, cstas
lecturas no se alcanzan a leer en forma directa en el refracté-
metro dando valores del indice de refraccidn inferieres 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, segln el volumen estableci
do, seg@in se indica en la Tabla 5-7,
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<)

d)

e)

£)

g)

k)

i)

X

Al peso anterior (b) se le resta el peso del vaso vacio
(a) para obtener cl pese de la muestra dilufida.

Se calienta la muestra (c) hasta ebullicién para concen-
trarla hasta un volumen de 1 ml. aproximadamente; se pesa
el vaso con la muestra concentrada.

Al peso del vaso con muestra concentradia (d) se resta el
peso del vaso vacio (a) obteniéndosec cl peso de la muestra
concentrada.

Se calcula la relaci6n de pesos mediante el peso de la
muestra concentrada (@) cntre el peso de muestra diluida

(c).

Se determina el indice de refraccidn de 1a muestra concen-
trada, obteniéndosc ¢l valor de (I).

Se hace la correccidn del indice de refraccién de la mues-
tra concentrada sumiindole 0.002, quedando:

I.= I+ 0.002

Mediante 1la ecuacibn (1) se calcula el por cicnto en peso
de la muestra concentrada.

Para obtener la concentracidén en fraccibn peso de la
muestra original buscada se multiplica el por ciento
en peso de la muestra (d) por 1la relacibn del pe-
so de la muestra (f) y se divide entre 100.
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NUMERO DE DPLATO VOLUMEN DE LA MUESTRA (ml)
10 2
11 3
12 4
13 8
14 15
15 25
16 30
17 40
18 50
19 75
Destilado 200

Tabla

5-7.

Volumen de muestra diluida que se recomienda concentrar, segln

el plato de la colunna a que corresponde.
las nuestras hasta 1 ml. aproximadamente.

Se concentran todas
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LABORATORIGC DE INGENIYRIA OUINKICA

PRACTICAYT DESTILACTION CONTINUAM rw TORRE pr PLATOS
Unrvassoap Nacowst
Amﬂ HOJA DE DATOS DP XUPSTRAS CON INOICE DP RFEFPRACCION INPPRIOWPS A 1.3150
| recua, CORRIDA NO 24 | sorarto. feruro. | eroreson: ]
Ho. Ja Winstra a
CONCEPTO 1 2 3 { s [ 7 [} 9 10 11 n 13 14 18 16
PESO RECIPIENTE *
A vhcro 48,25 50.19 49,5/55.3 }8.63 [t9.7
B PPSO RECIPIENTE
CON MUESTRA {g.) 59.95 62.49 64 |88.8 | 11 {106
Lp S, | FESO MURSTRALG.) 11.7 [ 12,3165 [33.5 §5.3756.3
o PESO RECIPIENTE
mngu:(s;%n coneey 50.6562.15 |51,52|58.5 | 49,4 [50.6
PESO CENTRADC
N 0 Go . 2.4 f2.0 | 2.02] 3.2] 0077
Peg/c RELACION DE PESO
DE LAS MUESTRAS 0.2090. %636 0. 193 .55
1 INDYCE OE REPRAC-
C3RM BT R AANUESTRA1 35 |1, 33D 1, 166 [1. 3953 1. X5 1. 168 | 1.0%| 1. 30| 1. 78| 1. 1051316
INDICE DE REFRAC-
Tenzv0.0d2 IO OO e, 1. 325 (1. 30 1. 785 1. 395 1. 155 3w | 1,072 1. 70| 1. 18| 1. B8 [ 1. 338
POR CIENTO EN PESO
Je1013.173
DE LA MUESTRA CON-
fe-1350.59 uranoa 5.87 j4.25{3.0311.819
. COMPOSICION EN FRA
B r a0 N 30 O onr |19.75]6.07 | 5.56]4.55 | 2.52 f1.203]0.691]0.422D. 173

* DESTILADO + DESTILADO ACLMULADD
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CAPITULLG & DISCUSION DE LOS RESULTADOS
6.1 INTRODUCCION

Tomando en cuenta las condiciones de instalacitn del equipo y los resultados
obtenidos durante la experimentaci6n, los célcules que se pueden renlizar som:

a) el balance de materin y b) e} balance de energla en el equipo, ya que si

se pretenden reralizar los céiculos para Jos métodos de McCabe-Thiele o Ponchon
Savarit, serfa necesario contar con los datos de Ja relacidn de reflujo, el cual no
es medible por las siguientes razones: el reflujo intetno es muy grande, los flu-
jos molares no son constantes en cada una de las secciones de la columna {las
lineas de operacién no son rectas) y la columna presenta pérdidas de calor por
radiacién debido o que no estd nislada. Por consiguiente, no pueden realizarse

los cdlculos por métodos gréficos.

En los siguientes puntos se presenta la metodologia para realizar los cilcufos. -

6.2 LISTA DE LITERALES UTILIZADAS PARA EL CALCULO

Volumen inicial del tanque de alimentacién VA1 Its.
Volumen final del tanque de alimentacién Vaz Its.
Volumen acumulado de destilado Vyq lts.
Volumen total del residuo Ve Its.
Volumen acumulado del condensado Vc Its.
Composicién de la alimentacién G, B peso
Composicién del destilado acumulado Cy % peso
Composicion del residuo acumutado C[ % peso
Temperatura del flujo de alimentacién TA %
Temperatura en el destilado Ty °
Temperatura en el residuo T °c
Presiin del vapor de calentamiento i P, Kg/cm2
Intervalo de tiempo durante la cxperirnenfucibn a8 min:
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DATOS REQUERIDGS PARA REALIZAR LOS CALCULOS

Nota.~- Para realizar estos cdlculos se tomaron en cuenta fos datos de

la corrida experimental N2 24 (Tabla 5-5)

Volumen total alimentado Voa 49.00 its.
Volumen total destilado Virg 33.10 hs,
Volumen total del residuo Vg 16.00 lus.
Veolumen del vapor condensado Vi 42.40 Its.
Concentracién de la nlimentacibn Va 23.23 % peso
Composicién del destilado CD 0,040 % peso
Composicién del residuo CR 64.33 % peso
Temperatura de la alimentacién Ta 20.00 °c
Temperatura del destilado d 20,00 °C
Temperatura del residuo TR 20.00 %
Temperatura del vapor Ty 12230 °c
Densidad de la alimentacidn Pa .03 Keg/l
Densidad del destilndo i .00 Kg/t
Densidad del residuo Pu 1.098 g/l
Densidad del vapor Py 1.00 Kg/t
Presién del destilado P 0.79 Kg/cm2
Presién del vapor de calentamiento Py, 2.17 Kg/cm2
Calor latente del destilado Ap 544 cal/Kg
Calor latente del vapor o 524.4 cal/Kg

6.4 ECUACIONES QUE SE REQUIEREN PARA REALIZAR L.OS CALCULOS

Qp = QT - QL

donde: Q), = Pérdidas de calor
QT = Calor total

Ql = Calor latente

= W

Qp c)‘c calor total del vapor de calen-
tamiento a la presién de ope-
racidn.
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QL = w. A calor del destilado

% Pérdidas de calor = QP/QTX 100

6.5 SECUENCIA PARA REALIZAR EL BALANCE DE MATERIA

6.5.1 Volumen de la mezcla que se manejé durante la experimentacién

6.5.1a Volumen de alimentacién VAl - \/A3 = 180 ~ 131 = 49 Iis.

6.5.1b Volumen de destilado VD = 33.11 Iis.

6.5.1c Volumen del residuo VR = 16 lts.

]

6.5.1d Volumen de destilado + residuo VD+R = 33.11 + 16 = 49.11 Its.

6.5.1e Volumen del condensado del vapor V, = 47.45 its.

6.5.2 Composiciones de las corrientes

6.5.2a Composicion de la alimentacién CA = 23.23 % peso MEG
6.5.2b Composicidn del destilado : Cp = 0.040 % peso MEG
6.5.2c Composicifn del rsiduo Cp = 64.33 % peso MEG

6.5.3 Temperaturas de ias corrientes (Balance global)

6.5.3a Temperatura de la alimentacién ’I'A =20 %
6.5.3b Temperawura de! destilado Tp = 20 %; 35 °c
6.5.3c Temperatura del residuo Tp = 20 % 2%
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6.5.4 Densidades de las corrientes

6.5.4a Densidad de la alimentacion P/\ = L03 Kgfi
6.5.4b Densidad del destilado Pp = 100 Kg/l
6.5.4c Densidad del residuo PR = 1.098 Kg/l

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

6.5.5 Peso en las corrientes
6.5.5a Peso de la alimentaci6n: L PAV/\ = 1.03 x 49 = 50.47 Kg
6.5.5b Peso del destilado: wp = PoVp = 1.00 x 33.11 = 33.11 Kg

6.5.5c Peso del residuo: Wi
= PRVR = 1.098 x 16 = 17.57 Kg

6.5.5d Peso del destilado + residuo;

Whar S Wp Y WR = 33.11 + 17.57 = 50.68 Kg

6.5.5¢ Peso del condensado del vapor de calentamiento

w, = Fvvv = 1.00 x 47.45 = 47.45 Kg

6.5.6 Peso del MEG
6.5.6a Peso del MEG de la alimentacion

= 0.2323 x 50.47

YMEG-A © *MEG-AYA 11.72 Kg

6.5.65 Peso del MEG en el destilndo

YMEG-D = *MEG-D¥D = 0.0094 x 33.11 = 0.0132 Kz
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6.5.6¢ Peso del MEG en el residuo

WMEG-R = *MEG-RVR = 0.6433 x 17,57 = 11.290 Kg
6.5.6d Peso del MEG del destilado + residuo

YMEG-D4R © 0.0132 + £1.290 = 11.3032 Kg

6.5.7 Peso del agua de las corrientes

6.5.7a Peso del agua de la alimentacién

WaGUA = *acuaV¥a = 0.7677 x 50.47 = 38.75.Kg
6.5.7b Peso del agua del destilado
WAGUA-D = *AGUA-D™D = 0.9996 x 33.11 = 33.0967 Kg
6.5.7c Peso del agua del residuo
YAGUA-R = *AGUA-RWR = 0-3563 x 17.57 = 6.28 Kg

6.5.7d Peso del agua de destilado + residuo

WAGUA D+R = YAGUA-D * WAGUA-R = 33.096 + 6.28 = 39.376 Kg

6.6 SECUENCIA PARA REALIZAR EL BALANCE DE ENERGIA TOTAL
6.6.1 Presion de operacién

6.6.1a Presion del destilado: Py = 0.79 I(g/cm2

6.6.1b Presion de vapor de calentamiento; P, =217 Kg/cm2

6.6.2 Calor latente

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

6.6.2b Calor latente del vapor de calen(amienlo:)\v = 524.4 cal/Kg
(De Tablas de Vapor)
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6.6.5 Cdlculo de las pérdidas de calor
6.6.5a Calor total abastecido por el vapor de calentamiento
QT = WVRV - 47.45 x 524.4 = 24 BB4.69 cal.

6.6.5b Calor usado para la destilacién
QL. = WD)'D = 33.11 x 544 = 18 011.84 cal.

1

6.7 Cédlculos para determinar lns pérdidas de calor
6.7.1 Pérdidas de calor durante el tiempo de operacién

QP = Qyp - Q. - 24 BB4.G9 - 1B 011.84 = 6 872 cal.
6.7.2 Tiempo de operacién: 55 minutos

6.7.3 Pérdidas de calor en una hora de operacién

Q = 6 872.84 caol x 60 min/hr = 7 497.65 cal/hr
55 min

6.7.4 Por ciento de las pérdidas de calor

% Pérdidas 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)

TABLA N° ¢-1. RESUMEN DE 10S CALCULOS DE UNA CORRIDA EXPERIMENTAL

DESTIIACION CONTINUA

Puntos de la secuencia 6.5.1 6.5.2 6.5.3 6.5.4 6.5.5 6.5.6 6.5.7 6.6.1 6.6.2
YOLUMEN | CONCENTRACION| TEMPERATURA | DENSIDAD | PESO TOTAL | PESO MEG|PESO H20| PRESION CALOR
colicEpTO v c T P " WWEG | wH20 | PABS | LATENTE
48] (% PESO MEG) °c (kg/1) (XG) (KG) {kg) | 1{KG/CM2) A
" (CAL/KG)
A) ALIMENTACION 49 23.23 20 PA=1.031 50.47 11,72 38.75
B} DESTILADO 33.11 0.04 20 f’D=1.00 3.1 0.001324 | 13.096 PD=0.79 }V=5“N
€) RESIDUQ 16 64.33 20 fR-1.098 17.57 11,29 6.28
D} DESTILAIO + RESIDUO} 49.11 50,68 11,291} 39.377
E) VAPOR (condensado) | 47.43% 20 P =1,00 47.45 2,17 'AV=524.4
c, = 11303 x 100 = 22,39 & Pérdidas de calor = Calor total - Calor latente
A 50.47 '

g\ = 1,022 Kg/1

wy =V, £ = 49 x 1,022 = 50,078 Kg

A A

- 11.303 -
CA 5078 100 = 22,57 &

9

%= -9

Qr = wc)‘c = 47,45 x 524,4 = 24 884,69 cal

QL,-.wl

P = 6 872,84 cal/55 min

DD

Q= 7 497 cal/h

Q
% Pérdidas de calor = a;"x 100 = 30,12

= 33,11 x 544 = 18 011,84 cal



6.9 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

L.a incongruencia observada en el balance de materia puede ser debido a que la
muestra de la carga no haya sido representativa por falta de agitacion. Esta
hipétesis se basa en los valores del agua y el MEG en el destilado y residuo.

La comprobacién de esta hipbtesis consiste en que al ajustar el comenido del
MEG en cl residuo se ajusta el balance de agua.

Partiendo del PESOMEG DR 0.0132 + 11.290 = 11.303 Kg

Peso de la alimentaciébn = 50.47 Kg

Cp = 11.303 / 50.47 x 100 = 22.39 %

/’A = 1.022 Kg/i

Wa = VA/’A = 49 x 1.022 = 50.078 Kg

C, = 11.303 / 50.078 x 100 = 22.57 ¥ peso MEG

para Wy o~ = 11.303 Kg vy YMEG © 50.078 K¢
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CAPTIULO 7

CONCIUSTONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones sobre la mezcla MEG-AQUA: Se encontrb que los glicoles

tienen un grade de toxicidad relativamente bajo y no representan ries-

pos serios en lo que a uso y manejo industrial se refiere;

la inhala-

cibn de los vapores no presenta riesgos significativos en aplicaciones
ordinarias; la irritaci6n es moderada por via cutfinea; el peligro de

incendio y explosibn es bajo cuando se expone a calor o flama; es poco
voldtil, por lo que en el domo se obtiene agua como destilado, la que

no presenta peligro de explosi6n.

2. Conclusiones para las condiciones de operacibn en la columna de platos

con la mezcla MEG-AGUA:

de operacién obtenidos son satisfactorios y reproducibles para 1ta

realizacibn de la préctica de destilacifn y se recomienda
con las siguientes condicicnes:

VARTABLE

. Flujo externo

Ui N -

Presitn de vapor de
calentamiento

6. Flujo de destilado

7. Composicifn de 1la alimenta-

cidn

8. NGmero de plato inundado al
inicio de la operacifn

. Flujo de alimentacién

Temperatura de alimentacifn
Plato de alimentacibn

CONDICION

0.35 a 0.50 1/min
Sin.reflujo

80 a 90 °C

Nimero 3

l1az2 ](g/cm2 con variacifn de
0.1 !(g/cmZ cada 10 minutos
Constante en funcibn de la
presibn de vapor

20 a 25 % en peso MEG

Nfmero 3

Al concluir la experimentacifn, los rangos

trabajar
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3. La destilacifn en la columna se pucde llievar a cabo en dos
etapas para simplificar 1a familiarizacién con el equipo
y por razones dc tiempo dec laboratorio se proponen dos
précticas con los siguicntes nombres:

- Destitacifn intermitente en columna de platos

~ Destilacién continua en columna de platos

Durante 1a realizacifn del prescnte trabajo de tesis se generd
el instructivo para las pricticas propuestas con cl material
de apoyo necesario para integrarlo, el cual consiste en lo
siguiente:

I Objetivo
IT1 Descripcibn del equipo y Diagrama dc Flujo
II1 Tabla de propiedades para el manejo del MEG
IV Técnica de Operacibn
V Formato para la informacibn experimental requerida
Y1 Contenido del Informe de la Prfictica
VII Bibliografia
VIIT Apéndice

Estas précticas cumplen con los objetivos buscados, proporcio-
nande al alumno una experiencia mfs acorde con la rcalidad co-
mo se trabaja en la industria. Por lo tanto es de gran valor
en la formaci6n del futuro Ingeniero Quimico.

En la prictica de Destilacifn Intermitente se pretende mostrar
al alumno el arranque de una columna de destilacidn como se
realiza en la industria, ademfs de que sc prepara al alumno a
conocer ¥y familiarizarse con el equipo para que en la siguiente
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priictica renlice la destilacibn en forma continua, o sea, que
el trabajo cxperimental en la columna se completa al final de
la segunda prictica, .

Para realizar otro tipo dec cdlculos en la columna como ya los
mencionamos se necesita acondicionar el equipo para obtener
los datos necesarios, por lo que se hacen las siguicntes reco-
mendaciones para el mejoramietno del equipo:

1. Aislamiento de la columna y de las 1%{neas de alimentacién
del dome a los condensadores.

Esta modificaci6n propuesta es una de las mis importantes pues
se tendrfi 1a operacibn de la columna en forma correcta, se evi-
tariin las pérdidas de calor y por lo tanto el reflujo debido a
la condensacidn de vapores por falta de aislamiento, teniendo
también un ahorro de energia y el alumno observari ta columna
de destilaci6én del Laboratorio de Ingenieria Quimica como 1las

verf en la industria.

El aislamiento de las 1ineas dc alimentacifn y lineas de vapores
del domo a los condensadores, se requiere que estén aisladas
para no tener pérdidas de calor y evitar que las linecas funcio-
nen como torres de pared himeda, agravando el problema del reflu
jo interno, el cual no es medible.

2. Cambio en la instalacifén de 1los condensadores de los vapo-

res.

Se propene el cambio de instalacién de los condensadores en las
siguientes formas: Cambio de la linea de alimentacidn 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 posicifn los condensadores, instaléindolos horizon
talmentec evitando as{ la inundacidn dec los mismos.
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3. Cambio del plato de vidrio de la parte superior de la co-
luma al extremo inferior.

Con esto se¢ podri mejorar el control cn 1a operacibn de la co-
lumna; con el plate de vidrio sc observari el nivel de la mezcla
a destilar, nos ayudari a regular los flujos de alimentacibn,
residuo y destilado para que el nivel se mantenga constantec.

4, Instalacidn de un medidor de nivel del fondo hasta el plato
No. 3 de la columna de destilacibn.

Para la operacidn de 1a c¢olumna de destilacién cuando se alimen-
ta.la mezcla MEG-AGUA  hasta el plato 'Ne. 3, con el indicador
de nivel sc medird el volumen de manera directa,

5. Cambio del medidor de llujo del residuo.

Ll rotfimetro que se cncuentra instalado en la Llineca de descar-
ga del residuoc es de una capacidad mis grande a2 la requerida,
por lo que se recomienda instalar otro de una capacidad aproxi
mada de 0 a 1.5 1/min,

6. Calibracibn de todos los instrumentos de medicidn.
Para obtener datos mis cxactos sc rccomienda calibrar los indi

cadores de flujo, termopares, mandmetros, asi como ¢l multi

potencibmetro.

7. Instalacién de un medidor dec volumen para el tanque de
alimentacibn.

Es necesario adaptar un medidor de volumen al tanque de alimen

taci6n de la mezcla para obtenenr lecturas mfs precisas del
volumen que contienc en cada una de las etapas de la operacifn.
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8. Calibracitn de la vilvula repguladora de presibn.

Se recomienda la calibracibn de la vdlvula reguladora de pre-
5i6n de 1o linea de vapor de calentamiento que entra a 1la
calandriua de la columna hasta una presifn de 2.0 Kg/em2,

9. Instalar colector de condensados del vapor de calentamien
to con un medidor de nivel,

El propdsito es recuperar y medir los condensados para calcular

el calor alimentado.

1¢. Sefialar las claves del equipo.

Indicar con letreros adecuados 1os equipos principales auxilia-
res y de instrumentacién con sus nombres y claves de acuerdo

al servicio y caracteristicas que presentan seglin se establece
en el diagrama de flujo.

11. Cambiar la vilvula de compuerta en la linea de alimentacifn
del vapor de calentamiento.

Esta vilvula se localiza en la entrada a la calandria de la
columna; es una vilvula de tipo compuerta. Se recomienda cambiar
la por una vdlvula de globo para tener un mayor control de flujo
de vapor.

12, Calibraci6n de 1la vilvula automitica que controla la tempe-

ratura cn la linea de alimentaciébn.
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Se recomienda la calibracién de esta vdlvula ya que sc observan
variaciones en la temperatura del flujo de alimentacifn durante
la operacibn de la columna,

13, Instalacién de un medidor de presidn en el fondo de 1Ia
columna.

Este medidor permitiri controlar la operacién de la columna.

14. Instalacifn de un medider de flujo en la linea de apua de
enfriamiento del cambiador de calor EA-04.

Conociendo ¢l gasto del! agua que se utiliza como enfriamiento
del residuo se pueden realizar cilculos de balance parcial  de
energia,

15. Instalaci6n de una pierna barométrica,

En la 1linea del residuo de la columna se propone instalar una
pierna barométrica a la altura del plato nGmero 1, con el propb
sito de mantener cl nivel de la mezcla que sc destila en el
primer plato y asi contrelar la operacién de manera estable.

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

Sc propone cambiar los plates de campana que sc¢ cncuentran insta
lados en la columna de destilacidn,por platos de vilvulas.
Actualmente los platos de campanas ya no se usan en la industria
por su ineficiencia y dificil control. En 1a operacidn de 1la
columna, el funcionamiento de los platos de vilvulas cs mis ver
sitil, trabajan con presién hidrostftica, regulando las vapori-

zaciones durante la operacién de la columna,
69
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Este trabajo es una etapa, de varias, en la reestructuracién de la torre de
platos del laboratorio de ingenjerla qufmica que servird como base para futu-
ras experimentaciones en las que se implementan précticas més apegadas a -
los conceptos de la destilacién.

Para realizar el presente trabajo de tesis se considers la seguridad como un
elemento importante en el trabajo experimental. La seguridad debe ser, por
lo tanto, un concepto primordial para la formacién profesional del estudian
te y que se tome en cuenta al instalar los equipos de laboratorio, asl como

al proponer y realizar las préctices experimentales.

Par Gltimo, esperamos que este trabajo sirva de apoyo al personal que labora
en el laboratorio de Ingenierfa Quimica para que pueda evaluar las necesida-
des y requerimientos del equipo de laboratorio y de esta manera lo acondicio
ne y lo actualice para que se obtenga el mejor aprovechamiento posible en
la imparticion de las précticas. ’
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11

PRACTICA: DESTILACION EN TORRE DE PLATOS

OBJETIVO

DESTILACION INTERMITENTE

Operar la torre de platos en formz intermmitente para separar una mezcla
MEG-AGUA con una composicifn inicial entre 20 y 30 % hasta una composi-
cibn final entre 65 y 75 % en el residuo.

DESTILACION CONTINUA

Operar continuamente la torre para separar una mezcla MEG-AGUA con una
composicibn inicial entre 20 y 30 ¥, para cbtener del domo una mezcla

MEG-AGUA con unpa composici6n de 0.1 Y miximo y del fondo un residuo con
una composicién de 65 % minimo.

DESCRIPCION DEL BQUIPO

N° CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS

PA-01 TORRE DE DESTILACION Cili{ndrica vertical de 7 5/8 "

(0.193 m) de didmetro, por 4.22 m
de altura, de 20 platos con 3 cam-
panas en arreglo triangular por ca
da plato: material de {fundicién de

bronce.,
EA-01 PRECALENTADOR DE LA Vertical con 8 fluxes de 3/4" de
ALIMENTACION difimetro por 1.64' (0,5 m)_de lon-

gitud y 185.5 in? (0.119 m?) de su
perficie de calentamiento; material
de cobre.

EA-02 A PRIMER CONDESADOR Vertical con 30 fluxes de }" de dif
DE DESTILADO metro por 4' (1.22 m} de longitud y
1130.97 in? (0.729 m*) de superfi-
cie de calentamicnto; material de
cobre.

EA-02 B SEGUNDO CONDENSADOR Vertical con 30 fluxes de }'' de dif
DE DESTILADD metro par 4' {1.22 m% de longitud y
1130.977in? {0.729 m2) de superfi-
cie de calentamiento; material de
cobre.

EA-02 C TERCER CONDENSADOR Vertical con 30 fluxes de {" de dié_
DE DESTILADG metro por 5' (0.609 m% de longitud
y 565.5 in“ (0.365 m°) de superfi-
cie de calentamiento; material de
cobre.
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N°® CLAVE SERVICIO

EA-03 SUBENFRTADOR DE
DESTILADO

EA-04 ENFRIADOR DE RE-
S1DUO

FA-01 TANQUE DE ALIMEN
TACION

FA-02 TANQUE RECIBIDOR
DL DESTILADO

FA-03 TANQUE RECIBIDOR
DEE RESIDUG

FD-01 A,B y FILTRO DE

C ALIMENTACION

GA-01 BOMBA DE
ALIMENTACION

GA-02 BOMBA DE
RESIDUO

GD-01 AGITADOR DE LA
ALIMENTACION

CARACTERISTICAS

Vertical con 8" (0.2 m) de didmetro
por 13 3/4" (0.35 m) de longitud.

Horizontal con 8 fluxes de 3/4" de
difmetro por 1,64 (0.5 '5) de longi-
tud y 185.5 in? (0.119 m¢) de superfi
cie de calentamicnto; material de
cobre.,

Vertical con 236 litros de capacidad,
23" (57.64 cm) de difmetro y 35 2/16"
(90.5 cm) de longitud; material de
acero inoxidable,

Horizontal con 97.7 litros de capaci-
dad, con 16 3/16" (41 cm) de difmetro
y 29 2/16" (74 cm) de longitud; mate-
rial de acero al carbén.

Horizontal con 97.7 litros de capaci-
dad, con 16 3/16" (41 am) de difmetro
Yy 29 2/16" (74 cm) de longitud, mate-
rial de acero al carbén.

Filtro de porcelana.

Bomba centr{fuga horizental de 1 HP
marca WESTRO.

Bomba centrifuga horizontal de 4 HP
marca SUPER,

Motor eléctrico de § HP tipo hélice.

INSTRUMENTACION

INDICADGRES DE FLUJO

Rotédmetros tipo flotador, elemento primario de medicién.

N° CLAVE
FI-01

FI-02

FI-03

F1-04

SERVICIO

MEDIDOR DE FLWO
DE ALIMENTACION

MEDIDOR DE FLWJO
DE RESIDUD

MEDIDOR DE FLUJO
DE DESTILADO

MEDIDOR DE FLUJO
DE REFLWOQ

CARACTERISTICAS

Escala: 0-25; marca:
Fischer § Porter

Escala: 0-5; s/marca
Escala: 0-1.27 LPM;
marca: W § T.

Escala: 0-25; marca:
Fischer § Porter,

LOCALIZACION

Tablerc de control

Tablero de control

Tablero de control

Tablero de control
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N° CIAVE SERVICIO

FI-05

MIENTO

INDICADORES DE PRESION

MEDIDOR DE FLUJO

CARACTERISTICAS

LOCALIZACION

Escala: 0-100 % de flujo Salida de agua de
DE AGUA DE ENFRIA mfximo; marca: Wallace § ecnfriamiento.

Tieman de México.

Manbmetros de tubo Bourdén tipo carditula de reloj; elemento primario de

medicibn.

N° CLAVE SERVICIO

PI-01 PRESION DE VAPOR
DEL {’RECALENTADOR
FA-01

P1-02 PRESION DI VAPOR
DE CALENTAMIENTO
DE LA TORRE DA-01

PI-03 PRESION EN EL
DOMO DE LA TORRE
DA-01

PI-04 PRESION DE DES-
CARGA DE LA BOM
BA GA-01

PI-05 PRESION DE DES-
CARGA DE LA BOM
BA GA-02

CARACTERISTICAS

Escala: 0-4 Kg/cm®; didme
tro: 16 cm; marca: METRON

Escala: 0-2 Kg/cmz; didme
tro: 5.2 cmj marca: METRON

Escalg: 0-76 am vac, (0-2
Kg/cmé): didmetro: 9.5 cm:
marca: Ashcroft

Escala: 0-4 Kg/cmz; didme-
tro: 7 cm; marca:Ashcroft.

Difimetro:_7 cm; escala:
0-4 Xg/emé; marca:Aahcroft

INDICADORES DE NIVEL DE VIDRIO

Indicadores de tubo, clemento primario de medicibn,

N° CLAVE SERVICIO

LI-01 NIVEL DEL FONDO
DE TORRE DA-01

L1-02 NIVEL DE TANQUE
DE DESTILADO
FA-02

LI-03 NIVEL DE TANQUE

DE RESIDUO FA-03

INDICADOR DE TEMPERATURA

N°® CLAVE SERVICIO
TI-01 TBMPERATURA DE
ALIMENTACION

CARACTERISTICAS

Longitud: 73 cm; dibmetro:
5/8" (1.58 cm})

Longitud: 30 am; difmetro:
5/8" (1,58 cm)

Longitud: 30 cm; dlémetro
5/8" (1.58 ¢m) -

CARACTIRISTICAS

Bulbo de mercurio, marca:
Palmer, rango: 30-400 °F

LOCAL1ZACION

Entrada de vapor
de la vAlvula
neumitica.

Tablero de control

Domo de la torre
DA-01

Tablero de contiol

Tablerc de control

LOCAL1ZACION

Fondo de la torre
DA-01

Tanque de desti-
lado FA-02
Tanque de resi-

duo FA-03

LOCALIZACION

Tablero de control
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N° CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCAL [ZACTION

T1-02 TEMPERATURA DEL. Bulbo de mercurio, marca: Tablero de control
RESIDUO Palmer, rango: 30-300 °I*

T1-03 TIMPERATURA DEL  Bulbo de mercurjo, marca: Tablero de control
REFLWO Palmer, rango: 30-300 °F

r-04 TRMPERATURA DEL  Bulbo de mercurio, marca: Tablero de control

. DESTILADO Palmer, rango: 30-300 °F

TI-0% TEMPERATURA DEL  Carftula de reloj, marca: Fondo de la torre
RESEDUO DE LA American, rango: 0-200 °C  PA-01
TORRE DA-01 difmetro: 5.3 ¢m

REGISTRADOR DE TIMPERATURA

N°® CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS LOCALIZACION
TR-01 INDICADOR Y RE-  Analbgico de aguja mévil, Tablero de control
GISTRADOR DE registrador de grifica de  (lado sur de la
TIMPERATURA DE tira, rango: 0-160 °C, torre DA-01)
ALIMINTACION marca: BRISTQL'S
TC-01 TEMPERATURA DE Sistema termal de mercu- Tablero de control
ALIMENTACION rio, transmisor neumitico (parte inferior de
de accibn reversa, vilvu- la torre DA-01)
la neumdtica.
TERMOPARES

Consta de 24 temopares, distribuidos en cl equipo de torre de destilacibn
DA-01 para enviar la seilal a un multipotencidmetro marca Honeywell con un
rango de 0-200 °C, indicando las temperaturas en los sitios instalados.

CLAVE LOCALIZACION

Tw-01 Plato 01 de la torre DA-01

™-02 Plato 02 de la torre DA-01

TW-03 Plato 03 de la torre DA-01

TW-04 Plato 04 de la torre DA-01

TW-05 Plato 05 de la torre DA-01

TW-06 Plato 06 de la torre DA-01

™-07 Plato 07 de la torre DA-01

TW-08 Plato 08 de la torre DA-01

TW-09 Plato 09 de la torre DA-01

TW-10 Plato 10 de la torre DA-01

TW-11 Plato 11 de la torre DA-01

TW-12 Plato 12 de la torre DA-01

TW-13 Plato 13 de 1a torre DA-01

TW-14 Plato 14 de la torre DA-01

TW-15 Plato 15 de la torre DA-01

TW-16 Plato 16 de 1a torre DA-01

TW-17 Plato 17 de la torre DA-01

TH-18 Domo de la torre DA-01

w-19 Salida de agua de enfriador de residuo EA-04

Tw-20 Agua de enfriamiento de salida de condensador EA-02(

TW-21 Mujo de alimentaci6n a la torre DA-O1

TW-22 Fondo de la torre DA-01

TW-23  Vapores que entran a los condensadores EA-0Z A

TW-24 Residuo ge 1a mezcla,salida de enfriador EA-04
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1I1 TABLA DE PROPIEDADES PARA EL MANEJO DEL MONOETILENGLICOL

SINONIMOS: 1,2-Etanodiol, Glicol, Etilenglicol, Monoetilenglicol.
LIQUIDO INCOLORO DE SABOR DUICE, HIGROSCOPICO.

FORMULA: CH 2OIICHzOH

PFSO MOLECULAR: 62.1

PUNTO DE EBULLICION: 197.5 °C a 760 mm Hg.
LIMITE EXPLOSIVO INFERIOR: 3.2 ¢
TEMPERRTURA DE FUSION: ~ 15.6 °C

PUNTO DE INFLAMACION: 111 °C (C.C.)

DENSIDAD: 1,113 g/ml a 25°/25°C
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION: 400°C
DENSIDAD DEL VAPCR: 2.14

PRESION DE VAPOR: 0.05 mm a 20 °C

DATOS DE TOXICIDAD AGUDA:

ORAL? DLSO(RATAS) = 5840 mg/Kg

INTRAVENOSO (1V): DLSO(RATON) = 3000 mg/Kg
INTRAPERITONEAL {IP): Dme(CONEJO) = 1000 mg/Kg

IRRITACION = Moderada por v{a cutfnea, ojos y mucosas, via oxal, intravenosa
e intraperitoneal (LA DOSIS LETAL REPORTADA PARA EL SER HUMANOQ
ES DE 100 ml).

$I SE INGIERE OCASIONA INICIALMENTE ESTIMULO AL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL,
SEGUIDO POR DEPRESION. MAS ADELANTE CAUSA DANOS AL RIRON QUE PUEDEN TERMINAR
FATALMENTE. ALTAMENTE TOXICO COMO AEROSOL CUANDO SE INHALA.

PELIGRO DE INCENDIO: BAJO, cuando se expone a calor o flama; puede reaccionar
viclentamente con dcido clorosulfdnico, 8leum y Scido

sulfflirico.

CALENTAMIENTO ESPONTANEQ: NO
PELIGRO DE EXPLOSION: MODERADO, cuando se expone a la flama.

PARA COMBATIR EL INCENDIO USAR: ESPUMA, AGUA, €O, Y POLVO QUIMICG.

2

76



DESTILACION EN TORRE DE PLATOS
IV TENICA DE OPERACION

OPERACION INTERMITENTE

1 Preparar en ¢l tanque de alimentacién FA-01 150 litros, aproximadamente de una
mezcla MEG-AGUA, que tenga una composici6n entre 20 y 30 % en peso de MEG.

2 Agitar durante 5 minutos para obtener una mezcla homogénea mediante el agitador
GD-01,

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

4 Alinecar el destilado, mandando las vaporizaciones del domo de la torre a los
condensadores FA-02 A, B y C (en ese orden); y cl total de esos condensados al
tanque recibidor de destilado FA-02 a través del tablero de control.

5 Cerrar la vflvula de descarga del residuo.

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

Alinear el vapor de calentamiento, verificando su trayectoria desde la caldera,
hasta la vAlvula reguladora de presién que abastece a la torre.

8 Alimentar la mezcla mediante la bomba GA-01, hasta inundar el plato # 3. Parar
en ese momento 1a bomba y cerrar la vélvula de alimentacibn a la torre.

9 Alimentar agua de enfriamiento a los equipos indicados en 6 y descargarla al dre-
naje a través del rotimetro FI-05 totalmente abierto.

10 Alimegtar vapor de calentamicnto a la calandria de la torre a una presién de 1.0
Kg/cm“. Purgar la descarga dJe condensados a través del by-pass de la trampa de
vapor y alinear ésta cuando se haya eliminado el total de condensades acumulados.
Incrementar la presién del vapor, aproximadamegte, en 0.1 Kg/cmZ cada 10 minutos,
hasta alcanzar una presién mfixima de 2.0 Kg/am®, cuidando que ¢l flujo de conden-
sado de la calandria no sea menor de 0,250 1/min, ni mayor de 1.0 1/min.

11 Cada 10 minutos, y cn forma simulténeca, a partir del momento en que sc registre
destilado en el rotimetro FI-02:

Muestreay residuo y destilado.
Medir el flujo de destilado y el flujo de condensados de la calandria.
12 Terminar la operacibn cuando la concentracién en el residuo esté entre 65y 75 %

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

14 Cerrar la vAlvula de suministro de agua de enfriamiento a los condensadores EA-02
A, By Cy al subenfriador de destilado EA-03.

15 Medir el volumen final de destilado y detemminar su composicibn.
16 Medir el volumen final de residuo y determinar su composicifn.

17 Deteminar el volumen total de condensados gencrados en la calandria de la torre.
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DESTILACION EN TORRE DE PLATOS
Iv  TECNICA DE OPERACION

CPERACION CONTINUA

Para iniciar la operacifn continua se procede a operar la torre en forma intermitente
hasta llegar a las condiciones establecidas en el punto 11, Bnseguida continuar con
el punto 18,

—
oo

20
21

22
23

24
25

26
2
28

Iniciar la alimentacién continua en el plato * 4, con un flujo entre 0.3 y 0.5
1/min, precalentfndolo en EA-01 a una temperatura aproximada de 80 °C, mediante
el ajuste del controlador de temperatura colocado en la alimentacién de vapor
del EA-O1.

Mantgner 1a presién del vapor de calentamiento para estas condiciones, en 2.0
Kg/em®, en la calandria de la torre. :

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

Desalojar el residuo al tanque de almacenamiento FA-03 con la bomba GA-02 a un
flujo entre 0,060 y 0.100 }/min. Medir el flujo de residuo en la linea de muestreo
cen probeta y cronbmetro.

Fijar el flujo de residuo para mantener constante el nivel marcado en el plato ¥ 1.

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

- Registrar condiciones de operacién (Temperatura, Presién, Nlvel).

- Muestrear: Destilado, residuo y fase 1fquida de por lo menos 8 platos represen-
tativos, para determinar composiciones.

Terminar la operacién cuando la informaci6n mencionada en el punto 23 esté completa.

Parar: alimentacibn, descarga de residuo, vapor de calentamlento y agua de enfria-
miento.

Medir el volumen final de destilado y determinar su composicién.
Medir el volumen final de residuo y detemminar su composicién.

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

NOTA:

Ecuaci6n para determinar la composicién en peso de las muestras de
la mezcla de MEG-agua.

C = 10013.17 (Ic) - 1350.56

C = composicién en peso

I¢ = Indice de refraccién, corregido.
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LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA W
PRACTICA: DESTILACION INTERMITENTE EN TORRE DE PLATOS S——

FORMATO PARA LA INFORMACION EXPERIMENTAL REQUERIDA FAC. D€ @ R"'C‘
- -
[ rou. Joamario: [ cuio: | b 10 ]
VOLUMEN ENICIAL DEL TANQUE DE QAMIGICION DE LA ALIMENTACTON VOLUMEN FINU, DHL TANQUE DE
ALIMENTACION Vo (1) @ \i(\ PRSD Ml ALIRSITACION VE (1) :
LONDIUIONES DL GIPERALVION CUAPOSTICIONES
w0 | mustos [iwo o Jvaes asgl TEPEETEE FLIUO DEL  [VULIMEN ACIN RESTOUD PESTILADD
EL VAR ONBINSNIO | LAID DE UN- Tl P DESTILAND [ EADO DE DESTT lwanct oe [swowct o0 ot |moice o€
DEXSAIO LADO - r ALC106
t D'v I‘c \IC |'l- Td F\l v { {1 -] FOMERMOG P80 WESH.E 00 KON OB (L0 MEQ
f
@minylogread) | /ein () o | o (1/uin) 1) ! le ! le.
VOLLMEN FINA, DEL. RESIMO QMOSICION FINY. DEL RESE-] [ramimuuma ve. resipuo GMIUSICION DEL DRSTILAID TEMPERATURA DLL ULSTILANO
Ve ) U0 Cp (3 PESO ML) ¢ fy 'y ¢ €y (Y PESD MEG) 5 Ty 1% :
% PESO MEG = 1013.7 le - 1350.56 fc =1 + 0.002

-
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LABORATORIO DE INGENIPRIA NUINTICA

PRACTICA: DES:TLACION INTERWNITENTE EN TORRE DE PLATOS oo
Univessmap Nacosay
AuTduchia s HOJA DE DATOS DE NUESTRAS COW IHDICE DE RPFRACCION INFFRIO®®PS A 1,335
1 FECHAS I HORARIOT EJU’O! lPﬂ!!SOII l

0. de Huestra

CONCTPTO 1 s 3 4 3 [ 7 L] b 10 11 12 1 14 13 16

A PESO RECIPIENTZ
VACIO (g}

PPSO RPCIPIENTE
CON MUESTRA (q)

CwBA PFESO MUESTRA (g}

° PESH RECTPIENTE

ERIEETRA xS

T DA PESO C?"C!ITIAM ‘

- RELACION DR PESO
T=8/C | e Las MmaTMAS

1 INDICEZ DR REPRAC-

EERME RSk VES TS

INDICE OF REFRACS
CIOW CORREGIDO OF
1e=140.602 1\ wursran come.

. FOR CIEWTO EN PESO
1080754 o€ LA muzstea com-

COMPOSICION PY FRA
K~J*7/10 CICM PESO DE LA
ORIGINAL

08



F THAENKTIPRIA NUIKFICA

LABORATORIO [}
zN TORRYP or »LATOS

PPACTICA tDESTILACION COMNTINUA

INPORANACTION EXPRRIMENTAL REQUERIDA
lGFUPOI IPROYESOHI l

PORMNATO PARA LA
Forartos

e aANOAD .
AuTimosia o TECHA;

Mioco

'L " POSICION DR LA ALI- VOLUWPFN DFL TANWE DP OLUMPN PIKAL DEL TAN- COMPOSICION DEL DESTI
QU DF. ALIMENTACION Al NTACION CA- 4 peso ALIMENTACION DPSsOrES D DR ALIMENTACION DO ACUMULADO CD- Apas
- 1 m I

~ COMPOSICION DEL
CONDICIONES DF OPPRACION RESIDUQ
TIENPO | PRESION | FLUJO DPL [VOLUMIN ACUJemperstliras en la torrefLiU0 OF ALIFLDJO 0% RE{FLUJCG DE OLUMEN ACU-INDICE{INDICHCOMPO
DEL COWDENSADO HULADO DEL ACION  J8IDUO DESTILADO MULADG DE ¥ RE-DE RE-5ICIDM
VAPOR CONDENSADO | PONDO | DOMO u.n-nrrq brSTILADO RAC~ PRAC- JEN Py
t PV rc Ve T T FIoM, o r r r v f1om  R1omcgeEso
! 4 1 . 3 4 4 LEIDO RREGIMOADayc
(min) m/n-’\ AW TV. 1Y FAAT FLT ol 10 1203 LlSain). Ll ain) {LSmin) LL) X py-]
L
VOLUNEN TOTAY ., * L
l TEMP. EN EL DESTILADO 'q [‘r?.’msuruu ™ r1. R*S51D00 'q kuwo DP ALIMENTACION: i
L OMERO I L I 0N K- 1.0 § 2L AT O
PLATOS | PLATO § 1 IPLATG ¢ 1 [ PLATQ 5 lprard ¢ 7 lprama s 9 [P 4 il piavo 8 13 lpraro 3% [pravoe g1? hpowrr
CORRIDA e [ Ypaso Ic |pon& Ic | vyoasd lc [vpesc Ic [inesc| Ic peso] Ic B nesq Ic v pesq Ic {wneso| Ic § peso
A 1

% PESO MEG = 1013.17 ic - 1350.561 [ -1, 0.002]

@
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LABORATONIO DE INGENIFRIA OUINMICA

PRACTICA I DRSTILACION CoMTINUA BN TORREZ DZ PLATOS
Untvaasmas Nacosat
Avcmons s HOJA DE DATOS DE WUESTRAS CON INDICE DE RFFRACCION INPPRIONPS A 1,330
| recuas { womazrzo: leruros ororeson,
N6." e Rueslra .
comeers 1 2 3 4 s | 7 . ’ 10 11 Jaz Py | g0 | o1
N PESO RECIPIENTE y
VACTO (g.)
. PPS0 RPCIPITNTE
CON NUZSTAA (g.)
¢ PRS0 WURSTRA (g.)
=n-A .
b PESO RECTPIENTE
FRMoRUESTRA Concr
e PESO CONCENTRADO
-h- A lqsou
RELACION DE PESO
rek/C DE LAS MUFSTRAS
' mworCe bE Azeaac-
CORMRE niftaUEST
INDICE DE REFRACS
CIOW CORREGIDO DE
Te=1+0.042 /) "wygsTRA CONC,
POR CIZNTO EN PESO
22391334 & LA mursTeA cON-
¢ > CENTRADA .
COMPOSICION PN FRA
K=J*r/10Q ClON PESO OE LA
ARLEINME
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TABLA DE TEMPERATURA DE EBULLICION MEZCLA MEG-AGUA

Temp. °C POHZO {mmHg) PMEG (mmHg) X agua Y agua o«
93.025 586.000 11.466 1.00 1.00 S1.11
95 630.50 12.757 0.9280 0.9985 49.42
100 755.88 16.612 0.7702 0.9935 45.50
103 901.26 21.454 0.6417 0.9869 42.01
110 1069.00 27.486 0.5363 0.9783 38.89
113 1261.64 34,943 0.4492 0.967 36.11
120 1481.91 44.090 0.3769 0.9531 33.61
125 1732.69 55.227 0.3164 0.9355 31.37
130 2017.06 68.698 0.2653 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 5424.50 266.9986 0.0619 0.5730 20.32
170 5926.87 317.300 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 0.0000 0.0000 15.77
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CURVA OE EQUILIBRIO
TEMPERPATURA VS, XY
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1/min.

CASYO.

GASTOS DE ALDMINTACION  MEZCIA MEG-AGUA
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DESTILACION CONTINUA

(eALcuLoS)
VOLIER |COHCENTRA. | TEXPERATURA| DEMSIDAD  [PE50 T0TAL |PESO MG | PESO K0 | PRCSION {cALOR LarEwTE
Ik v Pabs.
[§5] b PEsd g (ec) (xg/1) (xg) {xg) (Xg) {car/xg)
MIENTACION . 2.2 20 £ 1.0 S0.47 11.72 28,75
' Por0.79 | A\ =suy
DESTILADO 311 0.0008 20 A1 1.00 3311 0.013 | 33.097 o v
xS1000 16 64,33 20 fas 1,008 | 1737 .29 €.28
x
50,60 13,300 | 29,377
DESTILADO + RESIDUO 4g,11
YAPOR (Cond) T %0 Fr1.00 7,48 A A
13.303
€, B39 x 100 « 2230 9t -q

P® 1.022

LA vAf" ® 49 x 1.022 = 50.078
33,303

& S ore X 100 = 22.57%

QT = HC)C = W7.45 x 524,46 = 24 BBU.E9
QL * HDRD ® 33,11 x 544 = 18 011,84
Q= 6 872.6% Cal/55 win

QF = Ju97.64 Cal/nr

3 Perdidas de Calor = J&“" 100 = 30.12
T
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PRACTI!

CR: DESTILACION INTERMITENTE
EJEMPLO DE CALCULQ

6

VOLUMEN | COMPOSICION TEMP. DENSIDAD PESO PESO MEG PESO AGUA | PRESIOQN pY
(1} (\ PESO MEG) (°c) (kq/1) {Xg} (Kg) {Kq) {Kg/em“) kcal/Kg
ALIMENTACION 32 22,69 20 1.027 32.864 7.4568 25.4072
DESTILADO 20 0.02584 37 1.000 20 0.5168 19.4832  lp =0.79 544
RESIDUO 12 57.23 20 1.073 12.876 7.368 5.508
RESIDUO + DESTILADO 32 32.876 7.8848 24,9912
CONDENSADOS VAPOR DE
CALENTAMIENTO 28.520 87 1.000 28,520 28.520 P =2.17 524.44
Wure (0 + Ry 748848 Kg TIEMPO DE OPERACION: 40 min. ’
W, = 32.864 Ky
PERDIDAS DE CALOR = CALOR TOTAL - CALOR LATENTE
c =888 100 = 23,99 v
A 32.8640

l;\ 4+ 1.029 Kg/1
W, = VA;\A = (32)(1.029) = 32,928 K~

. .1.8848
A 32.9280

< x 100 = 23,945 »

e = 1.9846 K9

WAGUA = 24.9912 Kg

Q=0 -9

Q. = Hclc = (28,520)(524.44) = 14
Q = WD)‘D = (20) (544} = 10 880 Xc
Q_ = 4077.0288 Kcay,'40 min

Q = 6115.5432 Kcal/h

% PERDIDAS DE CALOR = 40.88

957.029 Kecal

al
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