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Extraccion Liquido-liquido

Definicion: Operacion (indirecta) de separacion de uno o
varios componentes de una mezcla liquida, mediante un
disolvente inmiscible con ella y de distinta naturaleza
quimica.

Aplicacion: separacion de los componentes de mezclas
liquidas homogéneas en los que no se puede aplicar la
destilacion (operacion directa) por alguna de las siguientes
razones:

* Componentes de baja volatilidad, o volatilidad
relativa cercana a la unidad.

» Sustancias con puntos de ebullicién elevados.
* Mezclas diluidas
» Sustancias sensibles al calor. (Termolabiles)

* Formacion de azeétropos



Diferencia con la Destilacion:

e La ELL se aplica a la separacion de moléculas de distinto
tipo quimico.

» La Destilacion se aplica a la separacion de moléculas de
diferente tamano, pero del mismo tipo quimico.

plicaciones mas destacadas

» Refinacion de aceites lubricantes.

ion de acido acético anhidro.

= Extraccion de fenol a partir de productos alquitranosos
derivados del carbon.

btencion de benceno, tolueno y xileno relativamente
puros, a partir de reformados procedentes de catalisis.

Purificacion de la penicilina y antibioticos en general.

Extraccion mediante liquidos en los procesos metalurgicos:
eparacion del uranio, vanadio, molibdeno y otros metales

sados.




Complejo Lubricantes

PG Desasfaltado P.D.A.

» d Lascon . -
a CIE e Separa las resinas asfalticas y otros componentes perjudiciales que

afectan las propiedades de los aceites. Para lograr la separacion se
mezcla el producto de fondo de |a torre de vacio con propano liquido, el
cual provoca la separacion del asfalto. Posteriormente se separa el
NP a P]atforming propano del aceite vy ) del asfalto, calentando cada mezcla
separadamente y destilandolas en los sistemas recuperadores
correspondientes
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Eimina compuestos aromaticos indeseables de los diferentes
»aFCC destiados base, los que darian origen 3 resinas y lacas cuando &l
lbricante es sometido a condiciones severas de trabajo en los
motores
Al mismo tiempo este tratamiento sirve para obtener lubricantes de
Excedentes mayor indice de viscosidad.
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Elimina las parafinas de los cortes bases refinados de la Unidad de
Furfural por medio de solventes especiales y bajas temperaturas.
Las parafinas deben eliminarse de los aceites con el objeto de que
éstos se mantengan fluidos cuando trabajan a muy bagas
temperaturas
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Este es el Ultimo proceso de la refinacion de los aceites bases,

BS
) i por lo que también se lo Bama "Hidroterminado”.
Residuo de Vacio | Parafina Blanda a FCC Dado que los aceites ya han sido parcialmente purificados
P mediante la extraccion con solventes, el prncipal objeto de esta
D unidad es la eliminacion del azufre y el mejoramiento de la
PROPANO P PD estabdidad y la resistencia a la oxidacion
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¢En qué consiste la operacion?

1. Poner en contacto una solucion liquida de la que se
desea separar uno de sus componentes, con un
disolvente adecuado.

2. La mezcla debe dar lugar a dos fases liquidas
inmiscibles: una rica en la solucién original
(Refinado), y otra rica en el disolvente (Extracto)

3. El soluto, por ser soluble en ambas fases, se repartira
entre el diluyente original y el solvente agregado.

¢En qué se basa?

 En la diferencia de solubilidad del soluto entre
las dos fases en equilibrio.

Aqui dos solventes se disputan el mismo
soluto.




Nomenclatura a utilizar

*Alimentacion: Solucion a tratar [ Soluto (C) + diluyente (A)]

* Disolvente: Solvente que se contacta con la alimentacion (B).

« Extracto: Fase mas rica en disolvente (E)

* Refinado: Fase mas rica en liquido de alimentacion (R)

Recuperado el disolvente del extracto y el refinado se obtienen el
producto extraido y el producto refinado.

raccidon de masa o de moles de un componente en la corriente
ue originalmente es la alimentacion .

: Fraccion de masa o de moles de un componente en la corriente
e originalmente es el disolvente .

indices A, B, C, se refieren a alguno de los componentes.



Variables operativas

Naturaleza del Solvente:

Poder Solvente: Se mide por el rendimiento en refinado que se
extrae.

Selectividad: Se evalua en base a la mejora de calidad (Ind.Visc.
para aceites)

Relacion Solvente /carga:

La/cantidad de solvente a nivel industrial oscila entre 3 y 12 veces el
volumen de carga.




Efecto de la temperatura:

El poder solvente aumenta con la T°. Segun su estructura
podemos clasificar los solventes en tipos ay b. Conviene
trabajar con la > T° compatible, sin perder rendimiento,
para bajar la u y acelerar asi el tiempo de separacion.

PS

Tiempo de Mezcla. i

f

1. La eficiencia del

Es funcion de: < sistema de contacto.
( 5 - 7 segundos)

- 2. Lapu de las cargas.




Variables operativas

Tiempo de Decantacion.

Es funcion de la estabilidad de la emulsion

Estracto/Refinado . Varia de algunos minutos a 1 hora.

Para mejorar el contacto se disminuye el tamano de la

gota . Esto aumenta el tiempo de separacion. Se busca
na solucién de compromiso.

Método de Contacto.

Muy importante por influir en la cantidad de
Solvente a emplear y las mejoras a lograrenn y
calidad.- Puede ser simple o en contracorriente,
siendo este el método mas eficiente.




Pasos Basicos de la Operacion:

1. Mezcla y contacto de la alimentacion con el
disolvente.

2. Separacion de las fases formadas.

3. ;ecuperacién del solvente.
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Agitacion

Ing. Alfredo A Caballero.



L UNCUYO | (\FACUITAD
P RacounLo » DE INGENIERIA

L NACIONAL DE CUYO

Decantacion
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Extraccion en régimen continuo

Agitador Decantador

‘§ \ Ing. Alfredo A Caballero.




HAc

Ejemplo

Extracto

CsHg

H,O
CH, (HAc)

Refinado
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Extraccion en etapas multiples

concurrentes
Rl R2
El Ez En
D, D, D, D,

Ing. Alfredo A Caballero.
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Extraccion en etapas multiples en
confracorriente

D
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Diagramas de equilibrio

- Triangulares

* Equilatero

* Rectangulo
- Cartesianos

* Distribucion

Ing. Alfredo A Caballero.
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Diagramas triangulo equildtero

Composicion por lineas de 1gual concentracion

40% de A

60% de B

nea/ZZ 7% en B
inea VV 27% en A
Linea UU 66% en C

1 U Ing. AIfreZ@Caballero.
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Composicion por lineas perpendiculares

40% de A 7% en B 1 0

R ® S| 27% en A
60% de B 66% en C

i = 0,07
SUASV+SZ
SV :
— = 0,27
U+SV+SZ . 1
B : C
SU 1 \V/ "
C= = 0.66

U_|_SV_|_SZ . Ing. Alfredo A Caballero.
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Diagramas de triangulo rectangulo

E= Extracto
Regla de las fases R= Refinado
V+F=C+2

%I1=100 -%S -%D

— Curva Binodal

ecta de reparto

| D

Ing. Alfredo A Caballero.




SELECCION DEL DISOLVENTE

e SELECTIVO
e CAPACIDAD DISOLVENTE
e DENSIDAD DE E Y R MUY DIFERENTES
e /BAJA VISCOSIDAD
PRESION DE VAPOR NI MUY ALTA NI MUY BAJA
e INERTE
« NO CORROSIVO
e FACIL RECUPERACION DEL DISOLVENTE
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alance Global:
F+D = E+R

Extraccion simple

Ing. Alfredo A challe:D
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limentacion > Extracto 1

ezclador

2
~_ @~

Decantador 1

Disolvente 2

Refinado 1

Extraccion multiple en corriente directa

Extracto 3
Extracto 2 >
N en
| -
S 5
8 ezclador 2
= I=
< 3 =
3 I S
s a
Disolvente 3
Refinado 2
Refinado 3

Ing. Alfredo A Caballero.
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Extraccion multiple en corriente directa
Cdlculo grafico

Ing. Alfredo A Caballero.
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" Extraccion multiple en

confracorriente
Extracto 1
Extracto 2 Extracto 3
Alimentacion
(@\|

— .« C:
— o =
@) M) 3
ezclad = ezclador s ezclador =
+ (o E
] = 2 5 3 =
O D Q

-

Disolvente
Refinado 2
Refinado 1
Refinado 3

Ing. Alfredo A Caballero.




Calculo Grafico
* Balance Global:

F+D=E, +R,

* Flujo neto constante:
F-E,=R,—D=P




Trazado de etapas

D

1\
~ AR
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Diagrama auxiliar (Distribucion)

Extracto

Refinado Ing. Alfredo A Caballero.
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FQUIPOS PARA EXTRACCION L-L

» Extraccion por etapas:
» Mezclador - sedimentador
» Torres platos perforados
» Columnas de bandejas
» Extraccion por contacto continuo diferencial:

» Torres de pulverizacion

Torres de relleno
®» Columnas pulsadas

» Exiractores centrifugos

Ing. Alfredo A Caballero.
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Combinacion de mezclador y
sedimentador

— Extracto

Alimentacion

» Refinado

Ing. Alfredo A Caballero.



Mezclador-Sedimentador multiple o

confracorriente
Etapa ttaoa Etaona
! 2 3
-+ —— m
Extracto ! | T i 1&
f - i -
nal m o ’ l; ; r“ {2 1 E 1R :] ‘
= | |
Mez- | [Mez- |Mezcla{ | 4
clador |l {Seaimeni} | [c'ador Sedime dof Seoimen‘
tador tador ! {ador '
T . .
i , l Refinago -
k? ,Q,‘ ; ’?Zl i LQ%:? ,-?3-—-...‘. '
. h J ? L | — g
Alimentacion | — v

e Disolvente
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perforados
Salida del liquido ligero
T
B /—*E\F:
Interfase + «— Entrada del
principal DU liquido pesado
e «——
| N Liquido di
Placa perforada — ey | 1QUICO CISpEESO
| | coalescido
v |
B . ")
vertedero { J—— ,_
-
y I Entrada del
| liquido ligero
Salidadel ~— Eo———TT

liquido

pesadO Ing. Alfredo A Caballero.




Varias etapas en contracorriente

Alta capacidad y eficacia

Para sistemas de baja tension superficial
in mezclado

Fase continua pesada y dispersa ligera

Liquido pesado por platos y vertederos

Liquido ligero por perforaciones

Mala redispersion después de cada plato
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Columna de bandejas

Salida del liquido
T menos denso
e En
confracorriente
Entrada del
liquido |
mas denso e Fase continua
pesada
e Sin mezclado
rada del e Muy efectiva
1do
nos denso

| salida del liquido * Baja tension
mas denso SU perﬂcml

Ing. Alfredo A Caballero.
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Columna Schelibel

Eje rotatorio

2
Salida de! 7! o pa—
liquido ligero i ]ii
r————-“. I | ntrada age
= ':”: LL 3 HtqQuido pesaqo
| P—
| f
! I
} DR I
i Relleno de maila
! Agitador de

o )
e
Alimentacion — = il turbina
(para extraccidn
fraccionada)
: [

-

quido ligero
Salida de

; E’\_ _ 5 liquido pesado
\ Caballero.

Do/
Entrada de c-————-\'_ﬁ
i




UNIVERSIDA

E' N FACULTAD . o .
v ~AC|°~AL”F®rr VBB erizacion (contacto continuo

Salida de
T liquido ligero Se dispersa la fase que

* tenga mayor velocidad

—l l de flujo.
L e —

Entrada de
liquido pesado

* Baja eficacia 6 m por
cada etapa teorica.

* Movimiento por

diferencia
de densidades

Ent ada de

* Solo un flujo
deseado (facilidad
Salida de liquido pesado inundaci()n) Ing. Alfredo A Caballero.
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e
ﬂ[ 'T « Una bomba pulsa el
\ } contenido de la columna a
) — intervalos frecuentes
[ i
e * La torre puede ser de
S platos perforados o de
iy relleno
==
o e Utilizada en el
>, 7 N\ tratamiento de liquidos
{ 1] | . . .
= ] | corrosivos o radiactivos
3 G | I
=gk R
LUauos + LiGQuUiSo
_ hgero N Ing. Alfredo A Caballero.
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Extractor centrifugo de Podbielniak

 Aumentan la turbulencia y
el grado de contacto
empleando altas
velocidades de rotacion

cAtraca det
4Quido
Jesacn

e Para liquidos de muy

pequena diferencia de
densidad

Ing. Alfredo A Caballero.
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' Equipo de torre de relleno de laboratorio

e Columna de extraccion de vidrio de
1,2m y50mm de diametro

* Relleno de anillos Rasching

* Columna de destilacion integrada
para la recuperacion de disolvente

* La mezcla se impulsa desde la base
de la columna

* El disolvente se introduce por la
zona superior

* El disolvente se drena por gravedad
y retorna al tanque de alimentacion o
a la caldera

Ing. Alfredo A Caballero.






