UNIDAD TEMATICA 1



INTRODUCCION A LA
MATERIA

= Conocimientos previos: M, F, Q, Termodinamica,
Fisico-Quimica, MdF, Balances.

* Profusion de los procesos individuales.
= Etapas que se repiten (Operaciones basicas):
= Mover solidos, gases y fluidos

= Transmitir calor u otras formas de energia.
= Diferentes procedimientos de separacion

fisica de los componente de una mezcla



INTRODUCCION A LA MATERIA
=

NECESIDAD
DE

INTENERGIAI!!




OPERACIONES UNITARIAS

TODO PROCESO INDUSTRIAL QUE
TRANSFORMA MATERIALES EN
PRODUCTOS POR MEDIO DE
TRANSFERENCIAS DE:

- MASA

- ENERGIA
- MOMENTO

" SIN REACCION QUIMICA ~



OPERACIONES UNITARIAS

OPERACION BASICA

- SE BASAN EN PRINCIPIOS ANALOGOS

- TECNICAS DE CALCULO COMUNES
- CONTINUA

- DISCONTINUA
- SEMICONTINUA

EJEMPLO:
DESTILACION - EXTRACCION - ABSORCION -
SECADO



OPERACIONES UNITARIAS

REGIMEN ESTACIONARIO O UNIFORME
VARIABLES INTENSIVAS MACROSCOPICAS = f(POSICION)
VARIABLES INTENSIVAS MACROSCOPICAS #f(TIEMPO)

Pir PI T = f(XIYIZ) I ( / 7 ) =O
ot ot ot *vz

pi = concentracion del componente i en la mezcla
P = presion
T =temperatura
t =tiempo
EJEMPLOS:
- RECTIFICACION CONTINUA

- RECUPERACION DE BENCENO DEL GAS DE COQUE CON DISOLVENTES



OPERACIONES UNITARIAS

G, Y

GAS - LIQUIDO

A Lo X,

| —
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OPERACIONES UNITARIAS

REGIMEN NO ESTACIONARIO O TRANSITORIO

pi, P, T = f(x,y,2,t) ; (——, ) 70
St ot &t

IMPLICA: PROCESOS DE PUESTA EN MARCHA O PARADA DE MAQUINAS
SEPARACIONES QUE TENGAN UNA MASA FINITA

EJEMPLOS:
ARRANQUE DE UNA CALDERA,

DESTILACION DISCONTINUA EN UN ALAMBIQUE



VENTAJAS DE LAS OPERACIONES
CONTINUAS

- NO HAY PERIODOS DE CARGAS Y DESCARGAS.

- MEJOR RECUPERACION DEL CALOR

- REDUCCION DE LA MANO DE OBRA, (AUTOMATIZACION)
- CONDICIONES DE TRABAJO MAS HIGIENICAS

- PRODUCCION MAS UNIFORME



DESVENTAJAS DE LAS OPERACIONES
CONTINUAS

- NECESIDAD DE MATERIAS PRIMAS UNIFORMES.

- PUESTAS EN MARCHA COMPLICADAS, ( EVITAR PARADAS).
- EQUIPOS MAS SOFISTICADOS Y CAROS.

- DIFICIL ADAPTACION DE LA PRODUCCION AL CONSUMO.



HERRAMIENTAS DE CALCULO
DE LAS OPERACIONES UNITARIAS

BALANCES DE
/' ENERGIAS \

BALANCES DE RELACIONES DE
MASA EQUILIBRIO




COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA

LA EXPRESION MATEMATICA GENERARICA QUE DESCRIBE ESTOS
FENOMENOS DE TRANSPORTE:

MASA, MOMENTO y ENERGIA
ES:

F=-K.A.AX

DONDE:
F = FLUJO TRANSFERIDO DE ( MASA, MOMENTO, ENERGIA)

A= AREA DE TRANSFERENCIA

A X = DIFERENCIA DE POTENCIAL ( concentracion, presion, T°)

K =COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA



EQUILIBRIO

TODA TRANSFERENCIA DE MASA, MOMENTO, ENERGIA:

SE REALIZA FUERA DEL:

EQUILIBRIO QUIMICO
EQUILIBRIO CINETICO

EQUILIBRIO TERMICO
“FUERZA IMPULSORA”

TRANSFE. DE MASA => DIFERENCIA DE CONCENTRACION

TRANSF. DE CALOR => DIFERENCIA DE TEMPERATURA

TRANSF. DE MOMENTO => DIFERENCIA DE VELOCIDAD




BALANCES

SIN ACUMULACION

ENTRADADEM al S =SALIDA de M del S
CON ACUMULACION

Acumulacionde M = Entradade M al S - Salida de M del S

CON ACUMULAC. + REAC. QUIMICA

ACUMULACION =ENTRADA - SALIDA + GENERACION - CONSUMO




BALANCES
SISTEMA

PORCION ARBITRARIA O COMPLETA DE UN PROCESO,
ESTABLECIDO PARA SU ANALISIS

SISTEMA ABIERTO (CONTINUO)

LA MATERIA SE TRANSFIERE A TRAVES DE LA
FRONTERA DEL SISTEMA

SISTEMA CERRADO

NO SE PRODUCE TRANSFERENCIAA TRAVES DE LA
FRONTERADEL SISTEMA




NOMENCLATURA PARA LOS BALANCES

- LETRAS MAYUSCULAS PARA LOS FLUJOS TOTALES
(A, B, C, D, etc)
» LETRAS MINUSCULAS PARA LAS FRACCIONES
(a, b, ¢, d, etc)
= SUBINDICE NUMERICO PARA CADA COMPONENTE.
A(ay,a,, ag, etc.) B (by, by, b, etc.)

»

m

C (cy, €y, C3, €tC.)

»

» El flujo del componente 1 en A seria: A;=a,A
» E| Balance global seria: A=B+C

» El Balance para 1seria:a;,A=b,B+¢c,C



Balances: Pasos a seguir

1- REPRESENTAR EL DIAGRAMA DEL PROCESO.

2- IDENTIFICAR CADA CORRIENTE Y LAS COMPOSICIONES ASOCIADAS CON
SIMBOLOS.

3- INTRODUCIR LOS VALORES CONOCIDOS.

4- IDENTIFICAR FLUJOS Y COMPOSICIONES DESCONOCIDAS.
5- ELEGIR UNA BASE DE CALCULDO.

6- DETERMINAR EL N.° DE BALANCES INDEPENDIENTES.

/- SELECCIONAR UN SISTEMA APROPIADO DE BALANCES.

8- ESTABLECER SI EL SISTEMA TIENE SOLUCION ALGEBRAICA.
9- RESOLVER LAS ECUACIONES.

10- VERIFICAR LA SOLUCION



Calor sensible

Se denomina calor sensible a aquella forma de energia que
recibe un cuerpo sin cambiar su estado fisico, mientras
cambia su temperatura.

QS: (AH) M=M Cpmedio (Tl— TZ)

{:pﬂ la temperanoa T, 'cp.:l la temperanoa T,

CEJ medio

5

Calor latente

Un cuerpo recibe calor latente cuando al hacerlo cambia de
estado fisico. Este cambio se hace a temperatura constante.

Q,=AHM =M



Un cuerpo recibe calor latente cuando al hacerlo cambia de estado fisico.
Este cambio se hace a temperatura constante.

Al sumarse calores latentes y calores

P =760 mm Hg sensibles, se obtiene la energia que se
T2 requiere para llevar a una sustancia de
una temperatura a otra.
Temperatura de bullicion _

Temperatura de fusion

T1
Calor Calor Calor Calor Calor
Sensible latente sensible latente sensible
de de
fusion evaporacion

Q =M Cp solido (Tf o Tl) +M >"fusion +M Cp liquido (Te _Tf) +M }‘ebullicion +M Cp vapor (sz_Te)



DESTILACION INSTANTANEA DE EQUILIBRIO

Salida gases de

condensador
-
YD ) HD
F £l
XE
He Liquido de fondo
—\/ =L=F.(1-T)
Quemador Xe o, He
g [Kcal/h]
TORRE FLASH ALAMBIQUE

PorB.Global: F =D+ W=Ff + F(1-1)][1]

P/el mas volatil: Fxc=Ffy,+ F(1-f)x,=Dyp+Lx_ [2]



DESTILACION INSTANTANEA DE EQUILIBRIO (2)

Por balance de energia:

i.+q = Ffi, + F(L=f)i, =Di +Li, [3]

| =m*cp* AT | =m*cp* AT + H



Clasificacion de las
operaciones de separacion

|_as operaciones de separacion se pueden clasificar:

Contacto directo de dos fases inmiscibles.
Contacto y mezcla de gases y liquidos
Fases separadas por una membrana.

Uso de los fendmenos interfaciales.

Un agente de separacion.

El proceso de recuperacion.

SO Ok whE



Operaciones de separacion:
definiciones

Absorcion:
Separacion de uno o varios de los componentes de una mezcla gaseosa mediante un disolvente
liquido de distinta naturaleza a la misma.

Por ejemplo, la separacion del SO, CO, NH, etc. de una mezcla gaseosa mediante agua u
otro disolvente adecuado; la separacion de hidrocarburos aromaticos de gases mediante aceites
minerales, etc.

Des absorcion o agotamiento:

Separacion de uno o varios de los componentes de una mezcla liquida mediante un gas o vapor
ajeno a la misma.

Puede considerarse como la operacion inversa de la absorcion.

Como ejemplos tenemos entre otros la recuperacion del SO, CO, NH, etc. absorbidos
mediante vapor de agua; la separacion de los hidrocarburos ligeros de una nafta, etc.



Operaciones de separacion:
definiciones

Deshumidificacion del aire

Separacion parcial del vapor de agua contenido en un aire hUmedo mediante agua a temperatura
suficientemente baja.

La incorporacion de vapor de agua a un aire de humedad reducida mediante agua a temperatura
suficientemente elevada, no constituye la operacion de separacion inversa, pero si el fundamento
de dos importantes operaciones béasicas: humidificacion del aire y enfriamiento del agua, que
juntamente con la operacion de separacion que se considera, se engloban bajo el nombre comun
de operaciones de interaccion aire-agua.

Rectificacion

Separacion de uno o varios de los componentes de una mezcla liquida o gaseosa mediante la
accion de un vapor o liquido generados respectivamente por calefaccion o enfriamiento de la
mezcla original.

A modo de ejemplo tenemos la separacion de un crudo de petréleo en las fracciones siguientes:
gases ligeros (14 °C); gasolina (40-60 °C); nafta (60-200 °C); queroseno (200-260 °C);

gas-oil (260-300 |C) Y crudo reducido (= 300 °C).



Operaciones de separacion:
definiciones

Extraccion liquido-liquido

Separacion de uno o varios de los componentes de una mezcla liquida mediante un disolvente
inmiscible en ella y de distinta naturaleza a la misma. Por ejemplo, la recuperacion de
hidrocarburos aromaticos de una nafta reformada cataliticamente con un disolvente selectivo; el
desparafinado de aceites lubricantes mediante propano liguido, etc.

Adsorcion solido-liquido

Separacion de uno o varios de los componentes de una mezcla liquida mediante un sdlido
adsorbente ajeno a la misma. Por ejemplo, la decoloracion de jarabes, mediante carbones
vegetales o arcillas; la retencion de productos de fision activos mediante adsorbentes especificos,
etc.



Operaciones de separacion:
definiciones

Des adsorcion solido-liquido
Separacion de uno o varios de los componentes adsorbidos sobre un sélido mediante un
disolvente adecuado. Por ejemplo, la recuperacion de sustancias adsorbidas valiosas; la

recuperacion de los adsorbentes para su reutilizacion posterior, etc.

Intercambio idnico
Separacion de uno o algunos de losiones de una disolucion liquida mediante un sélido con

capacidad de intercambio de ciertos iones con aquellos. Por ejemplo, la recuperacion de iones
radiactivos de liguidos residuales de la industria nuclear; la desmineralizacion de aguas, etc.



Operaciones de separacion:
definiciones

Lixiviacion o extraccion solido-liquido

Separacion de uno o varios de los componentes de una mezcla sélida mediante un disolvente
Liquido ajeno a la misma. Por ejemplo, la extraccion de aceites de semillas vegetales mediante
disolventes especificos; la obtencion de disoluciones de taninos para la industria de curtidos, etc.

Desecacion, o secado
Separacion de un liquido que impregna un solido, mediante un gas (normalmente aire), ajeno al

mismo. Por ejemplo, el secado; de los gases de un separador terciario de una PTC, con etilen
glicol, de productos alimenticios, de tejidos, papel, etc.
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