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RESUMEN

La destilacion discontinua es un proceso que se utiliza para la separacion de
pequefias cantidades de mezclas de componentes que tienen un alto valor para la
industria 0 que se deben eliminar de las corrientes de desecho por considerarse que
tienen impacto contaminante en el medio ambiente. Siendo la destilacion discontinua
un proceso demandante de altas cantidades de energia se hace necesario conocer Si
la composicion de la mezcla inicial tiene algun efecto en la eficiencia termodinamica
del proceso, por ello, el presente trabajo considera el efecto en la eficiencia
termodindmica de la concentracion del componente mas volatil de la mezcla de
alimentacion y la relacion de reflujo utilizada para alcanzar el producto deseado. Las
Volatilidades relativas se obtuvieron utilizando el punto de burbuja y la Ecuacion de
Antoine. Las volatilidades relativas se calcularon en cada periodo, antes de obtener
el producto el proceso se llevo hasta el estado estable para enriquecer el producto
hasta la maxima concentracion que permite la columna.
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ABSTRACT

The discontinuous distillation is a process that is used for the separation of small
quantities of mixtures of components, which have a high value for the industry, or that
must be eliminated from the of flows of waste for being considered to have polluting
impact on the environment. Being the distillation discontinuous a demanding process of
high amounts of energy, it becomes necessary to know if the composition of the initial
mixing has any effect on the thermodynamic efficiency of the process. For this reason,
this paper considers the effect on the thermodynamic efficiency of the concentration of
the most volatile component of the mixture of power and the relationship of reflux used
to achieve the desired product. The relative volatilities were obtained using the bubble
point and the Antoine equation. The volatilities relating were calculated in each period,
before getting the product, the process was led to the stable state to enrich the product

until the maximum concentration that allows the column.

Keywords: Distillation, distillation columns, thermodynamic efficiency.
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INTRODUCCION

Dentro de la industria de los procesos quimicos, la destilacion consume casi el 40% de
la energia utilizada y por ello es necesario realizar esfuerzos tendientes a mejorar los
procesos y reducir dicho consumo (Asiedu, et al., 2014). A lo largo de los afios se han
desarrollado grandes esfuerzos para optimizar el consumo de energia y se han
establecido esquemas tales como los procesos de integracion de energia o el
desarrollo de nuevos equipos como las columnas Petliuk o las columnas de paredes
divididas.La destilacién es la operacién de separacion mas ampliamente usada para la
mayoria de las mezclas de fluidos. Desafortunadamente, las columnas de destilacion no
solo requieren una gran cantidad de energia para lograr la separaciéon deseada
(Tedder y Rudd, 1978) sino también esta técnica de separacion es muy ineficiente en

su uso debido a su baja eficiencia termodinamica (Flores y et al., 2003).

Para el proceso de destilacion discontinua los esfuerzos se han centrado en los
llamados problemas de control que permiten obtener expresiones para la optimizacion
matematica de la variable de control (generalmente la relacion de reflujo). Los
problemas de control que se encuentran en la bibliografia del area son: Problema del
Maximo Producto (Converse y Gross, 1963), Problema del Tiempo Minimo (Mayur y
Jackson, 1971), Problema de la Energia Minima (Robinson, 1970), Problema de la

Méaxima Ganancia (Kerkhof y Vissers, 1978) y el Problema de la Maxima Eficiencia
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Termodinamica (Zavala y Coronado, 2008). Otro punto importante de este proceso de
separacidn se encuentra en su creciente utilidad en el é&rea de proteccion
ambiental utilizdndose para la recuperacion de solventes o reactivos valiosos
contenidos en aguas de desecho (Klingberg, 2000). La eficiencia termodinamica del
proceso esta intimamente relacionada con el consumo de energia, en este trabajo,
se presentan los resultados de considerar que tan eficiente (termodindmicamente) es
el proceso de destilacién discontinua en la separacion de una mezcla y para ello,

se parte de considerar los conceptos del trabajo de Zavala et al, (2012).

METODOLOGIA

Para este trabajo se ha utilizado el modelo matematico de una columna de
destilacién discontinua convencional considerando un rehervidor, una columna de
platos, un condensador, un tanque de reflujo-acumulador. El modelo mateméatico de
la columna considera etapas teoricas, condensador total, proceso isobarico, flujos
constantes de vapor y de liquido, acumulacién constante en los platos y en el
condensador-tanque de reflujo, columna adiabética. Se ha utilizado una ecuacion de
eficiencia termodinamica (1) obtenida a partir de la Primera y Segunda Ley de la

Termodinamica y se ha considerado una eficiencia promedio (2).
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Donde:

n:= Eficiencia termodindmica puntual
> = Sumatoria

Ln=logaritmo natural

R= Reflujo

Xg= Concentracion en el fondo

Xp= Concentracion en el domo

Yg= Fraccion molar del vapor en el calderin.

Nprom = Eficiencia termodinamica promedio

Se utilizé la ecuacion de Antoine para calcular las volatilidades relativas vy
fueron calculadas en cada periodo. Antes de obtener producto el proceso fue
llevado hasta el estado estable para enriquecer al componente mas volatil hasta la

maxima concentracion que permite la columna.

RESULTADOS
Las siguientes Figuras muestran los resultados obtenidos en la separacion de una

mezcla binaria.62

Registro ISSN 2448-8186 55

http://revistas.ujat.mx/index.php/JEEOS/index DOI: 10.19136/jeeos.aln1.1732



Narvaez-Garcia A.*
Vo.l 1 Num 1: 2017 pag 51-60

0.7
0.65 —e—Rt=2
r——— —
o { — -e-Rt=3
T 06 \‘\_
E e Rt=4
a_°.. 0.55 e Rt=5
©
= os || A T
£ / P
2 |l ~—
=§ 0.45 ‘4 - D S
-
E 0a || & -
o U | ¢ .
= [ -
.g | . - -
2 0.35 ’ .
2 ! ’
& 03 |7 .
L
025 |e
L]
0.2
) 0.5 1 1.5 2 25 3 35 a4 45 5
Tiempo, h

Figura 1. Perfil de Eficiencia Termodinamica en funcion del tiempo para R=2, 3, 4 y 5.

http://revistas.ujat.mx/index.php/JEEOS/index

Registro ISSN 2448-8186
DOI: 10.19136/jeeos.aln1.1732

56



]EEOS Narvaez-Garcia A.*
Vo.l 1 Num 1: 2017 pag 51-60

70

W B wn @
o o (=] (=]
\\

_-

componente mas volatil.

[
[=]

[y

[=]
.
/

Diferencia de las cantidades recuperdas del

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Fracciéon molar del componente mas volatil

Figura 2. Recuperacion del componente mas volatil considerando la diferencia
entre la relacion de reflujo méas baja y la més alta.
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Figura 3. % Recuperado considerando la concentracién inicial.
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Figura 4. % Recuperado considerando la relacion de reflujo

CONCLUSIONES

La relacion de reflujo utilizada en el proceso influye directamente
estableciéndose lo siguiente: 1) A una menor relacion de reflujo se obtiene
una menor recuperacion del componente deseado, 2) El tiempo para alcanzar la
composicion del producto deseado es menor a relaciones de reflujo menores, 3)
La menor eficiencia termodindmica del proceso se obtiene a relaciones de reflujo
mayores, 4) A menor composicién del componente mas volatil en la mezcla inicial y
a relaciones de reflujo bajas, menor es el tiempo para alcanzar la composicion del

producto deseado.
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