Fraccionamiento de mezclas multicomponentes

Limitaciones de las especificaciones

Igual que en mezclas binarias:

-Se supone que las etapas son ideales y despues se corrige
con la eficacia.

- Se estudian las condiciones limite de reflujo maximoy
minimo para la aproximacion del numero de etapas.

- En disenos preliminares se suponen flujos molares ctes y
y volatilidades relativas a;; Independientes de la T# (medios
para toda la columna).



Diferencias con las mezclas binarias:

- Si se considera que los Ki (y por tanto las ai) varian con la
T2 (diferente para cada plato) es necesario hacer un tanteo
para calcular la T2y las composiciones de cada uno de los

componentes en cada etapa - Metodos rigurosos

Especificaciones en mezclas binarias:

Conocido: F, X, Ti, a0, m
Impuesto: P, L/V, Xpg, Xy

Calculado: D, W, NPT, NPR, Plato de alimentacion

Necesidades de calefaccion y refrigeracion.




Tipos de componentes

Clave pesado (PK)
Es el componente de menor volatilidad relativa entre los
compuestos que salen por el destilado y que se halla en una
cantidad significativa (mayor al 2%)

Clave ligero (LK)
Es el componente de mayor volatilidad relativa entre los
compuestos que salen por el fondo y que se encuentra en
una cantidad significativa (mayor al 2%)

Componente de referencia
El componente clave pesado es el componente de referencia



CLAVE LIGERO (LK): Especificacion de destilado

CLAVE PESADO (PK): Especificacion de colas
NO CLAVE LIGERO (NLK): Componentes mas volatiles que LK
NO CLAVE PESADO (NPK): Componentes mas pesados que PK

COMPONENTES “SANDWICH”: \olatilidad intermedia LK y PK

COMPONENTES DISTRIBUIDOS:  Se encuentra en cabezas y colas
(LK, PK'y Sandwich)
COMPONENTES NO DISTRIBUIDOS: Se encuentran solo en un producto
(NLK y NPK)



Limitacion de las especificaciones en columnas
para mezclas multicomponentes

Informacion que siempre se debe tener:

- Datos de equilibrio
- Eficiencia de los platos
- Condiciones del alimento
- Presion en la columna

De los siguientes parametros el disefador especificara tres:

- N
- L/V
LN
- Concentracion de componentes (maximo 2) en un producto
- Separacion de componentes (D; /w;) (maximo 2)
-D/ W.



METODOS DE CALCULO PARA
FRACCIONAMIENTO DE MEZCLAS
MULTICOMPONENTES

Métodos rigurosos
Lewis y Matheson
Thiele y Geddes

Métodos abreviados (cortos)
Geddes-Fenske-Underwood-Gilliland-Kirkbride(diseno)
Edminster (simulacion)
Método de grupo de Smith - Brinkley (SB)

Problemas de disefio Problemas de simulacion
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Forma de operar en metodos rigurosos

- Se supone un X,
- Se realizan balances de materia y energia plato a plato hacia arriba
- Se hace lo mismo partiendo de Xp;, recorriendo la torre hacia abajo

- Se va avanzando en cada caso, hasta que las composiciones
coincidan en un punto con la de la alimentacion con un error
Inferior a un limite fijado.

- SI N0 se consigue, Se supone otra Xy

- Finalmente se calcula el diametro para la parte superior e inferior
de la torre.

- Se comprueba si los valores dados a P y P, son adecuados
(pérdidas de carga debida a los platos obtenidos) y si no, se corrigen
y se tantea de nuevo.



Especificaciones en mezclas multicomponentes
(métodos rigurosos):

Conocido: F, Xg;, Tg, 053, 1
Impuesto: Pg,,, P L/V €n cabeza, Xp,

Calculado: D, W, NPT Sup. e Inf., NPR, Plato de alimentacion
En cada etapa: x;, y;, T, V, L
Necesidades de calefaccion y refrigeracion.




METODOS APROXIMADOS

Para el disefio de columnas de destilacion

multicomponente:

1. Método de grupo de Smith - Brinkley (SB)

2. Méetodo de Fenske - Underwood - Gilliland (FUG)

3. Método de grupo de Kremser



Méetodo de Fenske - Underwood - Gilliland (FUG)

Caracteristicas

- Util fundamentalmente para el disefio de columnas, aunque también
sirve para evaluar el comportamiento de columnas ya existentes

- Parte del conocimiento de la localizacion oOptima del plato de
alimentacion

- Supone flujos molares constantes (el Rmin calculado es mucho menor
gue el Rmin real)

- Sirve para calcular los flujos y las composiciones de los productos
cuando se han especificado los requerimientos de recuperacion de uno
0 maximo dos componentes

- Se pueden determinar las temperaturas del tope y del fondo de la
columna



Ecuacion de Fenske

Determina el valor de Nm (a reflujo total). Nm incluye el rehervidor
parcial, si la columna tiene un condensador parcial se le suma 1.

(% / Xpy) = o™ (R / X
0
Nm = log((Dypk / WXywi) (WXwik / DYpn) / 10goy, oy es un valor eficaz

4 1/N 1 1/3
O = (Ol Otk -+- Ok Olyik) 0 o = (O Apfik Olyy k)

0 oy = (o OCW|1<)1/2

Como una aproximacion se puede tomar Nm como el 40 o 60% de N y
suponiendo separaciones de los componentes iterativamente se pude llegar
a estimar los valores iniciales de las temperaturas en los extremos



Ecuaciones de Underwood

Es util para determinar Rmin, suponiendo o; eficaz y L/V constantes.
Se deben resolver las siguientes ecuaciones:
2 (o ze)l(oi-9)=1-q (1) ison todos los componentes

Z ((o5 Ypj)/(o-9)) =Rm+1 (2) jsonelhkyloscomponentes
mas ligeros que el pesado

De (1) con oy < ¢ < oy Se resuelve (2).Si existen B componentes
entre los claves el numero de valores para ¢ es B+1.

(2) va a permitir construir un sistema de B+1 ecuaciones con B+1 incognitas,
(siempre y cuando se hayan especificado las composiciones de los
componentes clave en el destilado)

Siyp; <00 yp > 1, los componentes clave elegidos son incorrectos.



Con las ecuaciones anteriores también se pueden estimar las
temperaturas iniciales para el destilado y los fondos, asi:

1. o, eficaz se puede asumir una temperatura promedio de la columna
o tomar la temperatura del alimento para iniciar el procedimiento

2. Con las ecuaciones de Underwood se calculan los yy’'s con oy

3. Se encuentra la temperatura de rocio, T,, para el destilado con los
valores de y,;'s

4. Con balances de materia se hallan los valores de xy,;'s (La relacion
D/F debe tenerse como dato de entrada)

5. Se calcula la temperatura de burbuja, Ty,;, para los fondos con los
valores de xS

6. Se compara el valor promedio de temperatura asumido en 1 con
(Taer + To)/2, si son diferentes se vuelve al punto 1 con este nuevo
valor promedio



Correlacion empirica de Gilliland
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0.1+—
—— Ec. Molokanov
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Conocidos Nm y Rm, con la
correlacion de Gilliland, para un
valor de R especificado se
puede calcular N (o lo contrario)

Ec. Molokanov (Int. Chem. Eng., 12(2), 209 (1972))

G =1 - exp((1+54.4H)(H-1)/((11+117.2H)HO-5))

Donde: G=(N- Nm)/((N+1)y H=(R-Rm)/(R+1)



Localizacion del plato de alimentacion

Se considera solamente el sistema binario formado por los
componentes clave.

Partiendo del Balance del componente mas liviano - zona de enriguecimiento
(presentacion de McCabe-Thiele)

Yorr V=X, L+yy D
Re-escribiendo (2) para Ik y hk y despejando x se tiene (sin considerar plato):

Xik = Yik VIL - ypi DIL
Xok = Ynk V/L - Ypnk D/L

Eliminando L de las ecuaciones anteriores y despejando y,, se tiene:

Yik = X/ X0 ) Wnk - YorkP/V) + Ypi DIV (1)



Partiendo del Balance del componente mas liviano - zona de despojamiento
(presentacion de McCabe-Thiele)

Xna L =yno Vi +xyw W
y aplicando el mismo procedimiento anterior se tiene:
Yik = KidXnid Yok + XwncW/V?) = X W/V? - (2)

En el punto de alimentacion las ecuaciones (1) y (2) son iguales, entonces:
i/ Xndine. = VoIV + XwiW/V) (yprD/IV + Xy W/V?)
Considerando R y g, la ecuacidn anterior se puede re-escribir como:
X Xnidine: = (Zei = Yoi(1-A)/ (R+1))/(Zgp - York(1-0)/(R+1))

La razon (x,/X;,) se debe calcular plato a plato y la localizacion del plato de
alimentacion se obtiene cuando:

X Xnide1 > X Xndint, > K Xnis



