Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

Ejemplo 10 del Barderas. UNAM. Pagina 46.

Una corriente de hidrocarburos de 5000 kgmol/h tiene la siguiente composicion en

porcentaje en mol: 2%, metano; 8%, etano; 25%, propano; 5%, isobutano, 30%, n-butano;
30%, n-pentano. Esta corriente se somete a destilacion instantanea con el fin de recuperar el
50% en mol del n-butano de la alimentacién en la corriente de vapor. La destilacion se
llevara a cabo a 7 atm. Determine:

a) La temperatura de rocio y de burbuja de la mezcla.

b) La temperatura de operacion del tanque de separacion.

c) Las composiciones del vapor y del liquido.

Solucion.

Componentes: Metano (1); Etano (2); Propano (3); Isobutano (4), n-Butano (5); n-Pentano
(6)

Composicion de la alimentacion: z; = 0.02, z; = 0.08, z3 = 0.25, z4 = 0.05, z5s = 0.30, z6 =
0.30

Presion: P =7 atm = 102.9 psi

Flujo molar de n-Butano en la fase vapor: ysV = 0.15

)T, =2,Tp="

b) Temperatura: T=7?

¢) Composicion del liquido y del vapor: {xi}. {vi}

a) Temperatura de rocio: T, =?

Procedimiento para determinar la temperatura de rocio:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

Leer P, {z;} Imprimir 7, {x;}

|

Asignar un valor
al

l

Leer {K}

No
(e i

DePriester)

l

Calcular
{x;=z,/K}

Si

T = 130°F (Asignado).
AP =103 psiay T =130°F de los diagramas de DePriester:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

14.7
is
Fwo
- 380
20 E
- 360
E- 340
Eazo
&
30 - 300
. 280
40 - 260
. 240
50
60 F- 220
70 E- 200
k-] E
g 3
g 180
2 100 E 5 F
3 3 E Ft™
f~ — — 9 3 E L
E - k- e
s ] o 2
150 - 2 -——— 3 ‘i
- 15 o018 120 L
200 3 -
=) E
£ w2 3
a \g E- 100
300- -2 : =
" [3 E- 90
400 - 80
‘ -
500 . § E- 70
] -
§00 - 60
700 E 5
- 40
E- 30
E 20

K, =26.2; K, =6.22; K3 = 2.41; K4 = 1.13; K5 = 0.82; K¢ = 0.31

Composicion del liquido: x; = %
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

x, =2 =992 40008
K, 26.2

x, =22 2008 _ 40199
K, 622

y, =22 =925 41037
K, 241

x, =2 =905 0as0
K, 113

y =25 =930 _ 4365
Ks  0.82

x =25 =230 _ 0677
Ks 0.3l

> x; = 0.0008 + 0.0129 + 0.1037 + 0.0442 + 0.3659 + 0.9677 = 1.4952 > 1
Como X x; > 1, aumentar T, y regresar al inicio del procedimiento.

T = 167°F (Asignado).

AP =103psiay T =167°F de los diagramas de DePriester:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester.

Separacidn instantanea.
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K1 = 28.6; K2 =7.7,K3=3.25; K; =1.63; K5 = 1.24; K¢ = 0.47
- - 7 Ve - Zi
Composicion del liquido: x; = ra
[
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester.

Separacidn instantanea.

y = =992 _ 40007
K, 286

x, =22 =908 _ 0104
K, 7.7

x, =22 =925 40769
K, 3.25

x =22 =205 _ 0307
K, 1.63

x =25 =930 50419
Ky 1.24

x, = 2o =930 6383
Ke 047

> xj = 0.0007 + 0.0104 + 0.0769 + 0.0307 + 0.2419 + 0.6383 = 0.9989
Como X x; = 1, Fin. Salida: T, = 167°F.

Resumen:

Temperatura de rocio: T, = 167°F = 75°C.

Composicion de las fases en equilibrio:

Liquido: x; = 0.0007; x, = 0.0104; x3 = 0.0769; x4 = 0.0307; x5 = 0.2419; xs = 0.6383

Vapor: y1 = 0.02; y, =0.08; y3 = 0.25; y4 = 0.05; y5 = 0.3; ys = 0.30
Temperatura de burbuja: T, =?

Procedimiento para determinar la temperatura de burbuja:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

Leer P, {z;}

|

Asignar un valor

Imprimir 7, {y;}

Si
al

Leer {K} No

(Ggures de

DePriester)

Calcular

{yi = K Zz}
T = 32°F (Asignado).
AP =103 psiay T = 32°F de los diagramas de DePriester:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.
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K1 =17.8; K2 =2.65; K3=0.7; K4, =0.265; K5 = 0.178; Ks = 0.048
Composicion del vapor: y; = K; z;
y1 = Ky 23 = 17.8%x0.02 = 0.35600
Y2 = Ky 2, = 2.65%0.08 = 0.21200
y3 = K323 =0.7x0.25 = 0.17500
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

ya = K424 = 0.265%0.05 = 0.01325

ys = K525 = 0.178%0.30 = 0.05340

ys = K26 = 0.048%0.30 = 0.01440

¥ yi = 0.35600 + 0.21200 + 0.17500 + 0.01325 + 0.05340 + 0.01440 = 0.82405< 1
Como X y; < 1, aumentar T, y regresar al inicio del procedimiento.

T = 53°F (Asignado).

AP =103 psiay T =53°F de los diagramas de DePriester:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.
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Kl =19.5; K2 =3.25; K3 =0.92; K; = 0.38; K5 = 0.26; Kg = 0.078
Composicion del vapor: y; = K; z;
y1 = K123 = 19.5%0.02 = 0.3900
Yo = Ky 2, = 3.25%0.08 = 0.2600
y3 = K323 = 0.92x%0.25 = 0.2300
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

ya = Ks24=0.38x0.05 = 0.0190

ys = K525 = 0.26x0.30 = 0.0780

ys = Ks 26 = 0.078%0.30 = 0.0234

> y; =0.3900 + 0.2600 + 0.2300 + 0.0190 + 0.0780 + 0.0234 = 1.0004
Como X y; =~ 1, Fin. Salida: T, = 53°F.

Resumen:

Temperatura de burbuja: Ty = 53°F = 11.7°C.

Composicion de las fases en equilibrio:

Liquido: x; = 0.02; X, = 0.08; x3 = 0.25; x4 = 0.05; x5 = 0.3; X¢ = 0.3
Vapor: y1 = 0.3900; y, = 0.2600; y; = 0.2300; y4 = 0.0190; ys = 0.0780; ys = 0.0234
b)

>V {v1.02.¥5.04.¥5= 015 yg}

| £=1029psia | Condensador

2;=0.02 T=?

z;=0.08
z;=025
z:=0.05
z5=03 —> Lix1.x. %3, 3. X5, X
2620-3
icio Kz,
Composicion del vapor: y; =+
1+V (K, -1)
K,z
1+V (K, -1)
K,z
1+V (K, -1)
K,z
1+V (K, -1)
K,z
Vo=t (4)
1+V (K, -1)
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

KsZs
=— 5% (5
%5 1+V (K, 1) ®)
KeZe
- 6% (g
Ve 1+V (K, —1) ©)

Al multiplicar la ecuacién (5) por la fraccion de vapor (Usamos esta ecuacion porque ys es
conocido):
Al sustituir ysV y zs en la ecuacion anterior:
_ K(0.30)V
1+V (K, -1)

o= 1+vii/5 1)
05+05V (Ks—1)=KsV
05+05VKs-05V=KsV
05+05VKs—KsV-05V=0
05-05VKs-05V=0
Al sismplificar entre 0.5:
1-VKs-V=0
1-V(Ks+1)=0
1=V (Ks+1)

1

- Ks+1 0

El procedimiento que conduce a la determinacion de la presion es el siguiente:

a) Asumir una temperatura T.

b) De las gréaficas de DePriester, obtener Ky, Kz, K3, K4, Ks y Kga P =102.9 psiay T.

c) Calcular V con la ecuacion (7).

d) Calcular yi, y2, y3, Y4 Y Ys con las ecuaciones (1) — (4) y (6) .

e) Verificar que X y; = 1. Si X y; > 1, disminuir T, y regresar al inicio del procedimiento.
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

Desarrollo del procedimiento:

a) T = 100°F.
b) AP =102.9 psiay T = 100°F de los diagramas de DePriester:
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K, =24.2;K,=5.15 K3 =1.8; K; =0.77; Ks = 0.57; Kg = 0.191
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

V= L
0.57+1
V = 0.6369
By 22002 (o
1+0.6369(24.2-1)
y, = 229008 4413089
1+0.6369(5.15-1)
yoo L8025 e
1+0.6369(1.8-1)
gy = —OT7x005 4 45107
1+0.6369(0.77 1)
o O5Tx03 o,
1+0.6369(0.57 1)
0191x03 o000

Y6 = 11 0.6369(0.191-1)
e) X y; = 0.030679 + 0.113089 + 0.298108 + 0.045107 + 0.235494 + 0.118205 = 0.840682
<1

Como X yi < 1, aumentar T, y regresar al inicio del procedimiento.

a) T = 133°F (Asignado).

b) AP =102.9 psiay T = 133°F de los diagramas de DePriester:
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

14.7
is
- 400
L 380
20 =
- 360
- 340
Eszo
-
L - 300
. 280
40 - 260
= 240
50
60 E- 220
70 E- 200
-] E
g 3
g E- 180
g 100 E
E- 160
3 w
: .
I
P =2
3 - &~
150 ] 140 §
r ~:
] = €
3 3 K
] F- 120
200 - s
14E E
A E E- 100
300 o 5
b1 E 90
& 3
400 E- 80
500 E-70
§00 E- 60
700 E 50
- 40
E- 30
£
E 20

K, =26.5; K, =6.4; K3 =2.48; Ky = 1.17; K5 = 0.85; K¢ = 0.32

C) V = #
0.85+1
V = 0.5405
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

B v, - 265x0.02 o oacoca
1+0.5405(26.5—1)

. 64x0.08 o aice
1+0.5405 (6.4 —1)

. 248025 i
1+0.5405(2.48—1)

- L17x0.05 ) isaer
1+0.5405(1.17 -1)

- 08503 1 ormson
1+0.5405(0.85 1)

0.32x0.3  _ (15178

Yo = 1105405(0.32-1)

e) X vyi = 0.035853 + 0.130656 + 0.344457 + 0.053577 + 0.277498 + 0.151788 = 0.993829
e) Como X y;~ 1, Fin. Salida: T = 133°F.

Célculo de las composiciones del liquido y el vapor.

Vapor: Son valores conocidos. Se calcularon para determinar la temperatura.

y1 = 0.035853, y, = 0.130656; y3 = 0.344457; y, = 0.053577; y5 = 0.277498; ys = 0.151788

Y,
Liquido: x, = =~
quido: = 2
y, = 2035853 _ 5 101352
26.5
© 0.130656

X, =—— =0.020415
6.4

. _ 0344457
3 2.48

. _ 0053577
4 1.17

. _0.277498
> 0.85

=0.138894

=0.045792

=0.326468
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacidn instantanea.

. 0151788
¢ 032

Resumen:
Temperatura: T = 133°C.

=0.474338

Composicion de las fases en equilibrio:

Liquido: x; = 0.001352; x, = 0.020415; x3 = 0.138894; x4 = 0.045792; x5 = 0.326468; X =
0.474338

Vapor: y; = 0.035853, y, = 0.130656; y; = 0.344457; y, = 0.053577; y5 = 0.277498; ys =
0.151788
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Equilibrio liquido — vapor / Diagramas de DePriester. Separacion instantanea.

Este ejercicio forma parte de una serie de ejercicios resueltos paso a paso
acerca del tema Equilibrio Liquido - Vapor, Diagramas de DePriester,
perteneciente a la asignatura Termodindmica Quimica. El acceso a estos
archivos esta disponible a través de:

http://www.tutoruniversitario.com/
Si Usted requiere la resolucion de ejercicios adicionales acerca de ésta u otras

asignaturas, contactenos a traves de los siguientes medios:
- WhatsApp: +58-4249744352 (En forma directa o desde nuestra pagina web).

- E-mail: medinawj@gmail.com

Lista de asignaturas en las cuales podemos ayudarle:

Célculo Diferencial.
Ecuaciones Diferenciales.
Matematicas Financieras.
Estadistica.

Mecanica Vectorial (Estatica).

Termodinamica.

Fendmenos de Transporte.

Caélculo Integral.
Trigonometria.
Algebra Lineal.
Fisica (Mecéanica).

Quimica Inorganica.

Termodinamica Quimica.

Transferencia de Calor.

Calculo Vectorial.
Matematicas Aplicadas.
Métodos Numericos.
Fisica (Electricidad).
Fisicoquimica.
Mecéanica de Fluidos.

Ingenieria Economica.
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