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RESUMEN

Se reseñan los usos industriales del Butanol comosol­

vente de Incas, comointermediario en la prodmeión de plastifioantee,
de agentes de flotación y de herbicidas.

8a señala su utilidad comodeshidratante anotrópico

y su empleoen 1a mnufaetura de antibióticos.

PITULO II o PROPIle S FI IC DEL BUT Y SU" SOLUC ONE

a;¡lB!(ïafi‘.

Se ha agrupado en este capitulo una recopilación de

propiedades fisicas del n-butanol y del sistema n-butanol-agua que

tienen relación con el. cálculo y operación de una unidad destiladora.

Se destaca la propiedad del n-butanol y agua de ser parcialmente mis­

cibles y de formar heteroazeotropo.

A- DeseriEión del Broceso

Se describe el proceso tal. como se prevee que va a ocu­

riir en una unidad de destilación discontinm. Ia composicióndel con­

tenido de 1a caldera va variando a medidaque la destilación progresa

y pasa desde butanol saturado con agua que es la carga a butanol anhi­
dro.

La composición del. destilado también varia, comenzfindo­

se por recibir el heteroazeotropo que se reordena en dos capas inmin­

cibles, luego se recibe butano]. húmedoy finalmente anhidro. Asi es

comose divide la destilación en tres etapas bien definidas amas oa­
raeteristieas se dan.

Se reseña el método adrian de Eb Cabe-Thiela para el.

cálculo del númerode platos teóricos y se lo aplica a1 caso particular
de esta destilación discontinua teniendo en cuenta la variación conti­



nm de 1a relación de reflujo en primera etapa y 1a variación continln

de composicióndel destilada y reflujo en segunda etapa. Se tiene en

cuenta las Curvas de Equilibrio reales calculadas según las razones de

enriquecimiento posibles emontradas en experiencias anteriores.

C-W
Se concluye que serian necesarios once platos desde el

punto de vista puramenteteórico de la destilación.
Considerando el factor económico pensamos que podria

reducirse a seis el námro de platos.

¡“3mm ¡I _ mmm. r. “¡magma

A-W191:
Se dimensiona mediante ¡ma serie de ensayos el decanta­

dor necesario para separar en forma continua laa dos capas en que se

raordena el amotrOpo. Mediante esos ensayos se establece que el tiem­

po de incitación no varia prácticamente con el diámtro del deoantedor

ni con el tenor en agua, pero si dismimwe al amantar 1a temperatura.

Asimismoae verifica que la Velocidad de deaantaoidn aumenta con 1a

temperatura y disminuye cuando el porcentaje de capa acmsa se hace

menor. Ia velocidad de decantaoión resultó independiente del diámetro

del decantador dentro do los limites de la práctica.

B - Cálculo de 1a cantidad de calor necesaria gara 1a mgoración del
n- Butanol agua.

Se calcula en primara etapa (450 Ilhora) llegando a 1a

conclusión de que se mcesita 105.300 Cal/hora, lo que representa un

consumateórico de 196 ¡(g/hora de vapor de calor latente útil de 537

Cal/Kg. (vapor de 3,5 Xg./om2). Se midió en la práctica este constan

y resultó do 192 Kg/hora.



c o cálculo del elementocalefactor.

Se calcula el elemento calefactor mceeario para dicho
intercambio. Para esto se calcula el valor del coeficiente total en

bese a datos de tablas y valores mdidos y resulta de 364 Cal/m2.h.'c.
Se verifica este valor con el obtenido en la práctica

que es de 37o Cal/u? n nc. Se calcula una superficie de 6.5 a? a 1a

que corresponde 10'? metros de caños de 3/4" y adaptamos por seguridad

150 m.

D o Cálculo del Condensador

Se calcula el condensadornecesario en la tercer etapa

que es cuando se opera con butanol anhidro porque no hay datos de coe­

ficiente de transmisión para la mezcla de butanol húmedoy agua bati­

lica (1.aetapa) ni para el butanol húnedosolo (2a etapa).

Se supone una destilación de 720 1/hora, o sea que hay

que eliminar 97.500 Cal/hora para obtener el butanol frio. Calcula­

moael coeficiente de corüuotibilidad total con tablas de Stoever y

nos da 662 Cal/m2 h eC para 1a condensación y 125 Cal/m2 h “C para el

enfiiamiento. Asi resulta una superficie condensadora de 1.28 m2y

una superficie refrigerante de 0,45 m2 y su suma 1,78 ma. Por razo­

nes de seguridad se adopta un condensador de 5 o? ya que será de tubos

horizontales y no trabajará inundado y entonces 1a superficie que in­

tercambia con el liquido es el hilo que se desliza por la parte infe­
rior de los tubos.

Se calcula también el caudal de salmuera necesario para

1a velocidad adoptada que resulta de 14.100 l/hora.

E - Cálculo de Las dimensiones de 1a coltmna.

Se calcula el volumende vapor gemrado por hora que re­

sulta ser de 92 ama/seg en la etapa y 71 dns/seg. en 3a. etapa. Como

se elige un espaciamiento grande entre platos (400 m) para evitar to­

do posible arrastre; la velocidad Mxilm de pasa) de vapores debe ser
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de 0,9 ¡1/008-y nosotros elegimos 0,4 m/ceg. por seguridad.

E1 diámtro resulta entornos de 0,48 m.

Se adoptan canpanas de burbuja de 75 nmde diámetro y

distancia entre centros de M0 mm.

F .- Dimensionos de 1a Caldera.

Se adopta una caldera de 3500 1 de capacidad con un difi­

metro dc 160 cmpara evitar una altura cancel”, ya que esto no favo­

rece las corrientes de conmoción de 1a calefacción para el caso par­
ticular de ¡mostro calefactor.

Se realizaron deterzrimciones que según su objetivo di­

vidimoa en cuatro grupos.

1 - HÏILÏER (¡BMG

Se estudió en la práctica lo que ocurre en 1a primera

etapa, tratando de hallar una expresión matemática que lo represento
y permita calcuhr el rendimiento de esta etapa.

Asi se encuentra que 1a velocidad de produccifin de agua

butilica es

V AguaBut. (1/11) e V total (0,260 o 0,03 t)

También ee dedme que e]. volumen de agua butílica pro­

ducido en función del tiempo cel

1:2

Vol. AguaBut. (1) o Velco.de dest.tote1 (Il/h) ( 0,26 isa-0,03-2—)

2 O SEGUEDO GRUPO

Se tomódatos periódicos de peso específico del desti­

lada y de la caldera para construir la curva ¿xp qua una vez 1n­
tegrada nos da Las curvas de capacidad de La unidad destiladora.
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3 - TERCER GRUPO

Se verificó las razoneeü enriquecimiento para 1.ocual

se tomóseries de muestras para peso especifico de todos los platos sip

multáneamentey periódicamente durante las dos primeras etapas, pudiln­

dose asi reconstruir con datos prácticos el diagrama de meCabe y Thie­

1. y ademásestudiar el comportamientode ceda plato durante toda la
destilación.

4 - CUARTO GRUPO

Estuvo destinado a encontrar las condiciones óptimas do

trabajo en cuanto a velocidad de destilación y relación de reflujo. Se

encontró que 1a mejor es la Velocidad que corresponde a una caloria­

ción con vapor de 3,5 Kg/cmzy el mejor rendimiento se obtiene con un

reflujo de 2:1.

VI o PLANOS

Se incluye un esquemade un plato rectificador y otro
del destilador con todos sus accesorios.

Presentado ante 1a Facultad de Ciencias Exactas y Naturales en

BuenosUrea, s eh Camara ¿Q m:
K7

/ /

(ing. José H. Badoo Gastón o. Coearinaky t
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I - EL ¡.BUTAHOL - USO INDUDTRIAL

El n-butanol se utiliza'coao solvente en casi todas las

locas de nitroceluloss de buena calidad. su uso tree comoresultado

una aeJor compatibilidad de la resina, y facilita su aplicación.
bs ademís un ablandador en la fabricación de plásticos

de nitrocelulosa y un excelente solvente para la etil-celulosa.

El butanol es un solvente ampliamente aceptado de las

pinturas en base a resinas de urea-formaldehido y urea-melamina. h"vsun

importante solvente y agente reductor de 1a viscosidad de las alkid­

resinas y de las resinas adhesivas de fenol-foraaldehido y urea-formal­

dehido que tienen núltiples aplicaciones en la laminación de la madera.

Bs un solvente Intuo de los aceites solubles y un dilu­
yente de los fluidos hidráulicos. Se usa en la manufactura de anti­

bióticos, vitaminas y horlonas.
una de las aplicaciones más importantes del n-butanol

tiene lugar en la producciónde plastificantes, particularmente el di­
butil-rtalato. Tambiinse usa en la preparación de butil aantato que

se usa en la flotación de minerales y es un intermediario en la produc­

ción del butil estar del ¡cido 2-4 diclororenoaiacótiec que es un her­
bicida.

Merceda sus propiedades de niecibilidad parcial con

agua y formación de un aseotropo en ls destilación que se veran en el

capitulo siguiente el butanol cs un agente deshidratante aseotrópico
muyútil.
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g - DENSIDADDEL.BWHÚL PUROLH FUSIUJ DE LA TWMW

(De).International Critical Tablon, 1' edición, tono III, pág. 27-28)

4‘ g (a. o 10" x R4.) o 10'. ganga] 3 10"
‘g = °° c d. o densidad a 09 c 3 0,32390

M Límite do Intervalo do
(5 mor aplicación 9 C

- 0,399 - 0,32 0,0004 0.47

¿si resulta unn densidad a 20“ C do

2°
4‘ g 0,8097 z 0,0003 (Tabla 3, pis. 33)

b o DENSIDAD(PESO ESPECIFICO) DE 501310333 MW DE BUENO].

l-ïntro 017.9fonguodom
(¡301International Critica]. Tables, 1938, temo III, pág. 111).

dg g poso específico de la solución respecto de agua a 490 en dll.

p, g ¡amianto en ¡un de Butanol respecto do’agua on la solución.

da GV‘HD.°BPBI

d. Intervalo do A B Bm:
aplicación

1,00000 0.7.9 ¡í gn 3,001351 o 0,000095 o 0,0002
poso do Bu. "
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2- ¡introozeoíongooodoa'g

dt 3 densidad (poso específico) de 1a solución respecto del agua a 493
enhaea1addmlmroazonc.

p" g por ciento en poso de agua respecto de Butnnol“www.”
d t" C Intervalo do A B error
' aplicación

0,3097 go o - zo o 0,002103 .o,oooona g 0,0005
5 en poso do

agua

3 . DENSIDADL:I COMERCIOHH:DE DEIJUIANOLY mua
¡ABBA DE. V1114)“

noi:qu D 52 D ¿“N/«1.fl D 20/4 V01. de V01. de Cmtm.a
lecho]. encan- “le o 1 g;ch ono aman- mao ° omon- ca ­

p tua trade lado i

10° 80997 90953 80963 1.8383 1,2353 ­
98,93 81318 81174

, 81838 “4 81277 1,2286 1,2304 0,143
96,96 81731 nm
95,3: 81935 81190, 821°! 81968 81716 1,2201 1,2238 0,302
93,93 mas 82088
93,02 82613 8287 82036 1,2141 1,2190 0,40291,97 82689 m

g 82383 82730
89,96 83006 8819 mas 1,2000 1,2118 0,429
39,23 una 83068
‘88, 83430 83888
sa, m mas sacas 1,1377 1,1967 0,066
80,66 “777 06:72;79,94 0017 aa. 80.40 1,1797 1,1885 0,140

7,90 98862 98887 98013 1,0133 1,0208 0,616
7,3 m 98771 981“ 1,0196 1,0133 0,023
7,06 9MB 98793
6,11 90m 9930 98421 1,0108 1,0160 0,511
5,05 902M 99060
3,96 m 99202 “la 1,00806 1,0110 0,291
3,03 99m 993m
2,27 09061 99414
2,00 90678 90602 9034 1,0060 1,0004 0,130
1,61 99742 99866
1,“ w 90063 o0,61 naaa som mm 1302 1.001 .030

301111 and ' o Scientific Proeoodinu ot the Raya].Dublin 30°10­
ty 15- 897 - 19.
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g - MIÜW DE BWAHOLo AGUA

(¡>01International. Critica]. Tablet, 1928, tono In, pág. 111)

fi '4‘ . a. o Ag o Ez? I

.P' ‘ a. Intern _’ ‘ B ¡mg
, de ' , ‘ , y n

aplico - ‘ y

80,95 0,8614 o. 43 ¿09007292 *-0,0090007sg 0,001 '

Ver 1a representación de ost; función ‘ontro 1‘ 3 1-339 C y entre paso
Ó”. .o'omáfugc F F1555‘ ' .i

.3' ,1 Paso Esgmrnco DESOLKEIOH“americana. DE”Batman. Y ¿nm
-r» a nzsrmw ¿mmm

r . ,
03295312.“ .

Paso ‘
específico
0,86144,
0,85210
0,84339
“a2...”

M‘ m_....._....-.. "I
, 3.6 A . www. .
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‘ q CWMME DE DHAIACIOHCUBICA

Coeficiente de anuncian cúbica 0,95 . 10" on o]. en­

torno de 20° C lo que da un coeficiente de corrección 69 0,00070
¡AP/oc.

Perry - 0,3057 . w 0,3133. u­

¡104m - 0,8098 ¡20° 0,8186n 16'

¡n estos dos últimos eno. le trnta de un producto purísino.





B o CURVAEDB CONVERSIONfi El P830 5 El HDLEE

l para Butanol

2 para agua.

5a coatwabremedir ccntldadea en lo. la, etc" y ¡lar
porcentaje en peeo para indicar la cupulolón concentración de una
ancla. ¡n loa problnae dc destilación y rectificación, sin cabar­
go, ea IcJor y e vecea aún necesario expreear cantidadea en nolea y
ccnpoalelSnen lol í.

i un ¡flagrante o lol, o suplemento mol, ea el núaero do

“leerme quo correspondeal valor américa del peao molecular de la
anuencia considerada.

El valor mmórlco del porcentaje ¡oler de una matan­

cla cn una mezcla está determinado por cl minero de moler de eee m­

tancta en 100 aolca de le mezcle. ¿al al c‘. . 71 con porcenan

en pcao de las Instancia conalderadaa, X Z porcentaje molar de caca

sustancial y MX A7 con loa peace aoleoularaa de ellaa.
Tenouloes

C
¡A

x: x - '00 Ml Z
E 1T

Ax + Mz

'H

Z = Mz' . |fl “4.9|.th
C. 1‘

Mx + I“:

Haciendo el cuadro de valcrca para Bu - Água.

blando M g peec molecular Hanna g 74
pceo molecular agua g 18#2,
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B Ü T Á I 0 L Á G Ü A

e. x vr l z W
3‘ en poso 5 en ¡lolas f on poso í en no]...

10 2,63 5 17,3

20 5,72 15 42,0

30 9,43 23 sa

40 13,95 as 63,3

50 19,50 45 77

oo 26,70 as 85,6

70 36,20 es 89.5

ao 49,4» 7a 92.5

90 68,6 es 90.0

es 82,2
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C g SOLWILHJÁD “¡RUA DE BWÁNOL NORMALX AGÜÁ EN FWIOJ DE LA

(Arthur b. nm y W.M. Hanson! o J. ¡lo “han. 50o. 48-024 ­
19H)

rasanurlnzc}. ¡ass ¿cuosa
151313,96 5 en poso Peso específico fl on peso Peso “poc.

a. Buou una a. ¡mou g/els

1 s 80,38 0,8593 9,55 0,9333

2 10 80,33 0,8567 3,91 0,9877
a 15 80,14 0,8533 8,21 0,9m

4 20 79,93 0,3434 7,31 0,9373

5 25 79,73 0,8450 7,35 0,9965

o 30 79,38 0,8424 7,03 0,9851

7 as 73,94 0,3397 6,83 0,9836

8 40 78,59 0,8345 6,60 0,9841

o 50 TI,68 0,8307 6,46 0,9799

10 6° 76,38 0,8253 6,52 0,9766

11 70 74,79 0,8200 6,73 0,9721

12 eo 73,53 0,3159 6,39 0,9676

¡a 92,0 09,24

14 97,9 8,74

15 103,1 63,88

16 114,6 12073

17 116,9 13,45

ple que los autores determinaron o - 2,95 HC.

Los dos antenas líquidos comienzan en o]. punto cuida-u­

En el cano on que la canponición del líquido son mayor

que 79,93 í on poso de Eutanol l 20° C por ejemplo o menor de 7,81 a

igual temperatura los dos líquidos son conpletmonto nisciblu. Io
composicióndentro de 1a región do inhabilidad consiste do mucha
liquid“ quesonamigables y si n los permito¡adiner so “paran
en COI CGPC. o

m’uotn'lfilazmco
una capa tiene una concentración de 79,93 3 on poso do

un. do lu cap“ no“ mayor,dependen“

¿sto do que 1a concentración nadia do]. líquido n aproxima a una u



otra concentraciónmito.

¡Jnlíquido de comontmión 79.93 3 en poso de Bum os­
t‘ en o]. 11m1:- rnpooto do 1a fora-ción de dos capas. 31.se lo agro­

ga ¡un calm a forms-o la capa de ces-posición7.El Ï en ¡me do
Bum. 31 u agrega bastante agua a La nach comopara haeor su cu­

po“.th igual. a 7,81 ha dos capas n conviertan en una sola do nuc­
'00
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F - 05!!! MB DE ¡VAPQEACIONDEL BWABOLPURO

Temperatura I- (oai/gr) Error ledio en cai.

116,78" C 141,31 g 0,18

G - cama WHITE DE.WWWION DELAGUA (Perry)

Temperatura I- (cal/gr)

1000 C 640 cal/¡r

H o cama DE "MUNICH DEL SISTEMANEMO]. o AGUA

Hemosviato cono entre 0 y 20%C de agua y entre 92,1

y 100 í de una e]. aietema ae comporta comoniaeibie. Entonces pera

cualquier coepoaición dentro de loa doa rangoa indioadoa podemoacc].­

euiar e1 calor de evaporación dei aiguionte lodo

Sea (o“2° g calor de mporeoión de]. agua, ¡cal/¿c

(’an z calor de evaporación de]. Butanol
Cu : calor de evaporación de 1a mezcla
E, g concentración ¿le agua on el liquido en peso í

8 D : concentración de agua en ei vapor en peao í

En el caao de mezclas liaoiblea ae observa aobrecaien­

tamiento del vapor de cada componenteon 1a mezcla de vaporoa. lei.

para 1a temperatura de ebullición en conaideración, 1a proaión parcial
de vapor de cada mtancia ea lenor que 1a proaión de actua-ación dei

conponente a 1a mima temperatura.

En contraate con 1a evaporación de un liquido puro, 1a

evaporación de una rencia niecibie produce vapores aobrecaientedoa.

Íeata realizador con diferentes menolealiquid" indican que 1a evapo­
ración de una momia miacible requiere un calor de evaporación que

puede aer determinado por 1a ecuación

C:-%CBCO’waa“
a partir do 1a composición dei vapor generado.
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f3“2° y fm repreeentan los colores de vaporización
de loa componentese la presión total de deatileción (nda que a le pre­

aión parcial) y a 1a temperatura de ebullición correspondiente a la

presión de destilación.

Cono1a composición del vapor y del liquido difieren ha­

Jo las condiciones de equilibrio, lo calores de solución puedenhacer­

ae important“ durante le evaporación. Sin embargo, en comparación

con loa oalorea de evaporación, loa de eolución aon suficiente-ente

pequeños, y lao comentreoionea de liquido y vapor eon tan prócriaae,

que loa colores de solución pueden ser despreciadoa.

De aodo que la ecuación anterior da valoren suficiente­
nentemctoao /

¡coacolores de condensación pueden calcularae con la
fórmula!

V - “F xa . 10°"! yF-‘¡oonao T1 Hum

üaata ahora bonos calculado el calor de evaporación

por unidad de peao. Veremosenero los celoree molares de veporación,

o aea el calor de evaporaciónpor lol de auch. F, en kilocaloríaa
por nel, que ae determina aediante le aim ecuación Heioa naada pe­
ra encontrar el calor de evaporación por Lg.

Sea r 08calordeevaoración ¡oldea en“a ¡“n/"1 P W "e

r Bum!= caïor aolar de evaporación de Hu, en ¡callno

1' ¡D g concentración de agua en.el liquido y vapor reapectivo,en nolea S

Si la evaporación genere un vapor conteniendo Xp nolee fi de agua, el
calor

-‘D p ¡00­
-100 “no ‘- _..1.E!n_rnn

ae requiere por aol de vapor (aeaola).
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Comspodientenente, s1 un liquido con Xpno1 f ae ge­

nera por condensación de vapor, el calor de condensación por ser qui.­
tsdo es

f IOO-I' f- — r o
10° “2° . 100 2

Bayuna miden definida entre ol calor de evaporación

por no].y 1a temperatura de emulsión absoluta.

'Ï. Pletet descubrió y ¡renta! estableció que el calor
molar de vaporiaación es aproximadamentepreporciona). a 1a temperatura

de ebullición absoluta.

r1 - C,T

C en 1a ecuación anterior tiene un valor ¡»medio de

veintiuno, pero a1 nos limitan“ a los alcoholes Inferiores

Calor ¡oler de Tuperature de C Valor

mms“ Vip.Cial/hs]. ebullición9K m­

“etanol 3420 31° 86.8

Etanol caso 351,5 27

¡sopropanol 9850 366 26,8

Alcohol aníuco 10860. 403 30,3

A“ #9710 878.1 9.

Para n Butanol, podemos suponer 26 y por 1o tanto
n Botana]. 10140 80 86

que es un vaior qúe comanda bastante bien con e]. de hallado mt:­
plicaudo Po“. ¡(J

Considerando que las temperaturas ds ebullición abse­

1ute de los cmponentea de las menus que en genere]. se desfilan o

rectlrzean son muyparecidas y practicante iguales, se dedme que
los valores ¡olsres de evaporación de ceda uno de los dos componentes

es una]. s1 de 1a menu. y que ea independiente de 1a eonsentraoiln.

rgrlg r
2



¡aW un!
rif'm" rn. a' 10.149

f'gm ¡GW d.unn
1*. 19.000¡cal/no! do unn

I . -_ g...¿.4 13.2...-;3.-.",_
(cm-un ¡uta-cin; ¡“nm oDavis- datan 1D“-mal!)

30.8“¡oWgo“¡a“¡o 111.9“5.o
algl°6°1°°n°°300400000w0700

1x1. lo
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J - EQUILIBRIODEmus mas ¡MRW ¡ISBN
CASODBLnmum.mua

Encontraste con o].caso de ¡infinidad emplea en
que 1a presión parcial do vapor do cado mamen es directanonte pro­
porctmn a su concentraciónen el líquido a temperaturamanto, an
.1 ceso de amabilidad parcial la presión parcial do vapor del ¡tutorial
premto en menorcantidad decrece ¡nata o desde una cierta concontmiá

¡insta pués una cierta interrolación antro las presione: parciales 732°

del emma donano:puntode ¡muición han), pagancacha ¡nm­
to de ohnlllción, p total y la consumación IF ¡01.! 3 del a. honor
¡mato de omnieidn (agua) en d. líquido a temperatura constante.

a continuacióndem en interrelación para ol eno

Bum - Hai)a 25" C con dato: tomados del trabajo de Butler, Thu-on y
“Gelman publicado en J. Chan. 50o. 19%, 674, ü.

¡menear Pmamar. Fragancia Pm. parcial.Pump-nin
buon BW “2°

3‘ II 3° I- E: III En II H:

1 756 2.97 23,4 25,4

1,33 766 4,87 23,0 27,8

43,76 m 4.37 23,0 27,3
70,0 756 6,37 20,2 5,57

350° 705 5'98 1303 19.18

100,0 755 6,93 0,0 6,96
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Si el porcentaje de agua (componente de menor punto de

ebullición) en el líquidaea pequeño, ae diaolverí completamenteen la
neanla. ón presión parcial va a partir de 0 con el primer incremento

de concentración, y va a pernlnacer constante aiantraa las concentra­
ción paaa por la región inaiacible limitada por laa composicionea

ai1 20* en peao de agua (51 í an molea) y ara 92,1 fi en peao (98 5 en
nolea).

Para altos valores de ap, pago aa va a incrementar naa­
ta el valor P¡ qua ea la proaión de vapor parcial del agua para a la
teüperatura dada.

Respecto de 1a presión de vapor parcial del líquido de

mayorpunto de ebullición (Buüfl), el cual al catado puro y a la torpe­

ratura dada tiene una presión de vapor Py, la situación ea ainilar.

Comenzandopor Py, la preaión total aumenta a medida

que aumenta la concentración del de punto de ebullición menor (agua)

hasta un valor que permanececonatante en 1a región de inniacibilidad

y cae a P: en el caao de altea concentracionea de agua.

dai, el valor conatante p dentro de la región de inala­
cibilidad repreaenta el valor máximode la presión de vapor a aaa tem­

peraturlo
Dljlloa que on caao do completa inniacibilidad y a tan­

peretura conatante laa presiones parcialea do vapor de loa componen­

tea individualea aon independientes de la concentración del liquido e

igualea a las presiones de vapor de los componentaapuros a aaa tea.

peratura. bai. en dicho caao

pl : P3

¡Y : P,

En el caao de miaoibilidad parcial comoes el Jutanol­

Agua,dentro del ¡rea de inniaeihilidad laa presiones parcialea de va­

por aon menorca que laa presiones de vapor de loa coaponantea parce.

Ilnaco. cuando el tanto por ciento diauelto de uno de loa liquidoa

auaenta, la presión parcial del otro coaponentey la total diaainnyen.
En conaecuencia, CGpreaión conatante, la temperatura de ebullición

aumenta cuando auaenta el porcentaje dianalto de uno de loa calponen­



tol.
Para determinar si. una meseh parcialmente double

puedesu “panda por destilación c por ratificación o: naco-arto

conoce 1- relaezón antro 1a conchtncián ¡n (no)... fl) 4.1 nquao
quo him. a menortemperatura (una) cn o]. vapor y concentración del

¡1m (una fl) cn .1 uqumo cn chulllción para toda. 1a. concentra­
clones antro 0 y 100 fl. a prccián total constante.

La curva que representa cm utordcpcndcncn cc 11m
CURVADE“31113310. Esta relación puedo ur encontrada directamente

¡idioma la concontración del liquido y vapor cuandohi.ch a presión
constante.Estetrabajofuí romano porJ.ii. Wt y calm
publicado cn 1.arevista 1nd. ha. Chelo a- 12 - 1438dc dond. tan­
noslos ¡intentos «tu.





[Z





Aaedida que ol porcentaje de agua en el liquido amen­

ta. au concentración en el vapor amerita dentro de la ración de mini­
bilidad hasta alcanza un valor constante m la región do nui-emm­
dad. Eete Valor contenta de en la intoreecoidn con la diagonal del

gráfico el punto A tal que

3‘: 29:1, = 76.2 noloe 7‘

que ee 1a concentración de la eoluoión aaeotrópica.

Conporcentajes aayorea que a, en a1 liquido (98 3), la
comentraeión de agua en el vapor amante, ya contro de 1a seguntiare­

gión de niaeibilidad hasta ID g 100 uolee 5.
le curva de conpoeicióndel vapor ve. caminan del

liquido es ¿caminante llaman curva de equilibrio. Dentro de la
región de imiecibilidad, 1a curva de equilibrio ea horizontal y la
temperatura de ehllieión de la muela permanececonstante. En el oe­

eo que nos ocupa,“ de 92,7 ' C e una presión total de 760 n He.

La temperatura de emiliición menta a aedida que die­

ninwe 1a concentración de agua 2,, hasta un valor 117,1 9 C con l, g
0. Tambienatlanta. mara de la región de inhabilidad. a medida

que le concentración de agua emma hasta 100 9 C con a, g 10°.
31.ae represente la temperatura de ebullición de la

¡tencia en función de 1a capoeicióa del liquido on ebullición y el va­

por correspondiente, ao obtienen las curvae de ebullición y de rocio
o de condennoifin del vapor 21‘. 13.

Aabaecarne tienen un punto de tuperetura ¡ini- oo­

nin en A, al que corresponden concentracion“ ¡A o a, g ID g 76,2 ao­
loe í de agua y ea le solución anotrópica.
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0mm: 103 DELPRWBóU

¡bnel oeeo particular de eistemne del tipo Butmol - ¿(no que pre­

sentan heteroeeeótropoe, ee decir que dentro de un cierto rango

de concentrecionee del liquido en le celdere se obtiene un deeti­

lndo que ee separe en doe toeee imieciblee, le división de lne
dos corrientee, reflujo y producto, oe oom‘eniontehacerla por Ile­
dio de un decantedor. De eete modotiene lugar un enriquecimiento

ilportente ye que eo hace reflujer le cepe rica en butano). (305)

y ee ¡anda o nlnecemje pare eu posterior destilación le taee po­
bre en ultenol ( 8 5 J y rica en agua que es lo que eo desea eli­
IIMI' e

2. 8d, cuandocanienne le destilación do una cera

que tiene un peso especifico de 0,980 e 209 fi o een 8° fi de bote­
nol on peeo, el destilada tiene le cupoeioidn del oee‘tropo que

es 67.8 5‘ en peso de butanolo

Bebaon que ee imposible obtener un destilado de ri­
oo en em por definicióndel amtropim.

3o

separan en dos fasee de composición definida porque según vinoe

Eetoe vapore- destiledoe. una voz condenados ee

en ol capitulo 11 ol eietm_mtenol-ag|m ee solo parcialmente
nieoihle.

los volúnenes relativos y cmponicionas do estan copee
a! el mento inicial eonl

7° '15con poso especifico 0.350 y comentraoir‘Sn 80 í

en peso do butanol.

30 3 con peso específico 0,980 y concentración 8 í en

peso de butanolo

la! ee cono se roordene el azeótropo. Á medida que

le destilación progres el contenido de le caldera irá siendo nde

pobre en una y eunquoye no dostilard el eeeótropo, todavie ee
eeguir‘ obteniendo un deetiledo que se sepan en doe oepoe el

condennree. la.er un ¡mento en que el destilndo esta-6 en el
limite de nieeibilided. ee decir que el condenar” no se for-e­

rindoecepneylecepeúnicetendrleofimpeeodenm 10,860
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de peso especifico a 20° C, Si no hubiere rectiticacián esto ecu­

rriria cuandoel liquido en ebullición en la caldera tuviera ai
enpesode agua,si sepertedaunacaua de300°iitroeoediante
1a rectificación se conseguirá que sata cifra sea sonar.

4 . Hasta aqui habremosrealizado lo que lla-arenas

1a primers etapa de la destilación caracterizada cmo hemosvisto

por ln separación en dos capas del destilada, su superación Ine­
diante un decantador y utilisseión de le capa superior rica en bn­
tanoi comoreflujo.

Este será pués de composición constante porque es 1a

capa rica en butanol que está en equilibra con la rica en agua.

En cuanto e cantidad sabanas que será variable porque ira ausen­

tando ya que según vimos, al principio de la destilación es un

7° 75en volumeny subirá paulatinamente hasta negar a 10° ¡í al

finalisar la etapa.

5 . á partir de est) asiento dejará de usarse el de­
cantador y el fraccionamiento del destilada para obtener al reflu­

Jo se hará por medio de dos rotánetros.

Esta sora 1a llenado ETAPAy se caracteriso
porque el destilada ya no se separa en dos capas y porque el re­

flujo es de composiciónvariable, tiene 1a sisaa suposición que
ei producto y aabos van siendo más pobres en agua a medida que la

destilación progresa hasta que .1 contenido a. la caldera queda
anhidro y entonces el destilada es anhidro tonbidn. Este será el

manto en que tel-lina la llenado segundaetapa.

6 . En este punto tendremos toda 1a carga que queda

en la caldera comobutanol anhidro que habremos de destiiar para

separarlo de sustamias extrañas en solución. Bata será ia TER­

CERAHAM. En ella el destilada tendrl una caposicidn mirarse

e igual a la de 1a caldera, salvo que estará libre de sustancias
disuelta.

Esta etapa termina cuando se llega o un airel tal en
la caldera que no alsann al sorpentin calefactor, o bien que no
lo cubre lo Mieiente omo para producir la destilación.
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"a - Para¡murmu- «fl.camu“ 601mi» a. pum.
unm mm maru-mapa."comoviudala “la

i Ir o 91 a I‘g. . (1) .l . .omwalenwmde Wikdocmmamm«qo—«
mm izan a1 «¿far de emm-gamaaa 1a“¡su y qm a ¿Mayon­
dtsnh de h cono-¡tratan .

Endesa mas qua y“. g m6. m
_ no).

rm ‘g 10140053M.

I I 1m cum

¡cadenas¡atmo- qmnnhonaom “vapor con­
lanzado»!el líquida“ cualquierputo m ¡1M dan01“
«Wwwelpïatoaerm_
' mom“, las emm donm queentrany ¿93m

unplatom ¡mln y caminas“enMa h calm.
¡su .15. condiciónya:- m. 1. rm liquida. 4

’ “¿MW a la figuraamante .



1 - 36m» de platos W160i, l

‘n n Para¡mmm c1«¿tantodal.wm depum,
ununawm MMIMMO msm mida 1o“un

'r q. 21 a ¡al (1) . >_

omquealenumde mihdocmWGQInMee-po­
mm izan ¡1 «¡a! deman-path a. 1aaula y qmes insomn­
disat- de h constatación. ,

¡defectom que y“. g me. m
i no).

rm ‘Ig19140W.

l' c 3.9909ell/IBI

katana cam" qmdnúlameam «vaporcom».
¡cuandoporel liquido¡a cuaqu platomia al m de¡010.
«mmmelplatoserm.
n Wu, las cantidad“ de Vaporquecatan y ¿cam

unpintom una!“ y “meant” enMa 1acom.
¡”su m... condiciónya): ma la rm liquida- .

' mmm; a la figuraamianto .
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Dz W de vapor‘demezclabinario.que.pasahuelaarriba
de un plato a otro.

Ft molesm hare de líquido que fumo mu abajo e Graus de los
Moderne, en la mismo"colon horizontal.

El lolas por nm do destilada o producto

La ‘lolíïdo aganenel vapor

x, e lo). 3 de agua on el lfquido

1‘ l no].¡3de un on el producto (desnudo)

De Fea (2)

y DID‘FeH.EeXE (3)

y ¡influyendo ¡3do la ecuación 2 en h (.3)

. .1, 0‘". g e (a)zl) no? TST' ¡3

dividiendo 01 mudar y eliminado: del negandomie-bro por F ee
obtiene le relación

5 u
VI a G

quoe: una ¡oponente minus operativa de un unidadnotificado“
ya que detemim no eolo e]. conmo de vapor y nfilgsrmte, nino el

n un»,«¿2. Am relaciónindicea ¿mmm doge­
nup E unidadde ¡reductoz se M "Inclán de 551510.

¡ntmiendo la romina ¿e reflujo v en la ecuación
(5) se obtiene otra ecuación que maca la relación entre 1a concentra­

ción del vapor y del líquido on cualquier ¡cuento

5. Ok'fiï-
Canoeolo ¡p y a, eonvarian”, neta upreaión rem­

eenta la ecuaciónde unalínea mu num gm de unsigned-lento
(llnee de interesante do mn colmo notificada-e). Wandaeo repre­



eente a, contre ¡D (tin. 2) este lince intereeete la Mundi ID en
el punto

e 0 iria-T. (ordenanel origen) (8)

y eu penúiente con respecto el eje t; el

‘I °“ Th- ‘9’

Enheeuaeión07),“:ng hintereeeeióndeh
linea de enriquecinimto con la diagonal para ie ebeiee q. ee

Ir".
¡o atri- peiebne cundo no ha: enriquecimientopor

condmióu parcial el. vapor que se deeprendedel último plato, el re­
flujo devueltoe ¿1 y el. productoum todosin ¡im mención
:3 Ioioe al. seta calpoeicidn «sumisa 1a intersección A a. le iinee
de enriquecimientocon le diagonal. Si ie reieclón de reflujo 1 ee

eonocidepoda“ detenimr otro puntoBde le linee de enriquecida­
to.

b o 31 ceso de].eieten ¡etanol algun ee ¡w perti­
cuier pague e pesar ¡e no utilizan defienden- (ioe que nee darte
un enriquecimientoper cancelación parcial), en le ¡where etepe ei
Wouuhodemememyeiproductonchode rieoen
elle que lee vaporee que se desprenden del lltino plato debido e ia

decentaeiónde las dos cepas iuinibiee. |
¡esotroehareeoehmieibdequehtonoeteete

le poeieidndel puntoAy 3, o eee de ie 11m de «inminente.

¿1'31enano ae! amd erectedode un m por mm.
ee decir quo ie aplicación er. eetes condiciones del método de HeCube­

!hieie noe dni que son neceeerioe ¡le pietoe qne lo reel. ¡rin embar­
go con peneuoe utilizar el cálculo nel men-do pere ubicar le ee­
unde etapa, ee decir pere saber aproximadamentecumxdocomienza éste

y construir ie col-¡e ¡msm principalmentepor el. númerode
nietos necesarios en eete etape. el error que tel einpiifieeeión eee­
rreerd nerd deepreciabie. En efecto. ei enriquecimientopor rectiriee­

ción en 1a primera etepe será pequeñofrente el enriquecimiento prede­



cido por e]. decantador.

¡e cmición de].vapor que ee despreznede un plato

puede ser determined: por mediode la 11m de uriquecimiento. ei se

conde le deiiiquide querecibe. hande, si Ice coneentmimee del
vapor que se desprende de un puto y 1a de]. liquido que le deje se co­

nocen,es posible meoporpasoIcaNaciones decampo­
sición dc Venu-y liquido a tm“ de tale ie ctm-n.

Para eeto hem quetener en cuate lo siguente.

2 e Renán de enriquecimiento

Premium! que el "por que se levanta de un plato
está en equilibrio de nee con el liquido quo le dese. la mación en
1a concentración de que cn el vepor respecto de 12 eomentración en

el liquido eeeqnibie medianteun pinto interesaba“: puedecomputer”flame
Si le concentración de em en el liquido que dos:

un pinto ce a,“ (tu. 2) le connotación de um en el vapor ¡Duque
nmelpiatequedndetcminedemdmteüuwonniinee
de enriquecimiento.

¡1 vapor que ee levanta del nieto en miden-ación ea­

u en equilibrio dc tale con el. Líquido que ie deje, do nodo quc en

cmutncián, 1D., eetfi repreeentedew ei puntoDen la earn de

equilibrio c1 cual M tanbidn 1a cancentnoifin del líquido SF“.
¡e diferencia entre 1a ordenan del punto D y C (co­

rrespondeel valordeabcieaap“)W cl cnriqueciniento
rico en agua obteniblc mediante ¡me tencia completa de liquid“ e
intercambiocalórico perfecto.

¿mae ae! definidoel Enriquetame Ïaórico.

Pero ei la concentración reel del liquido que cae ai

plato en consideración ee xro, la intersección 3 (en la lince de en­

riqueclnionto) obtenida¡matando ¡melinea union). por zh di le
conectamth reel de agua on el Vaporque ec “vente del plato en
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anidación. ¡a Minimo ren ¡una soloel n16!b. ¡andafioúmWior-úraqume
i

y 'I

, kmm_mammauomma
W, hnaha.“¡Mi! q; ¡mirta «ya?»a
phtcmhegnntm‘zdm ' A |

a . Vgueifina. lakni-a. humanas. un a mmm.ynum a.n m
¡[aflechwaamm a com-WW ¿onm­

!nl u W han

to wm,hnúuwimmmamuconhmmthuWnúWWMWMIM
“Manhattan.
¡nosmi“ camm amms daMQMMMG
emm-s» a acentuaciónin 01liquida«¡mvdeja‘lu,
mi“. .
lo«¿cimaduros.unm mms“ m.

eo/WMmMMeumáyflhcm-wWumtuueanaumnom'am



clmlento puede ser le que albums un 1'13. 4.

¡le-oe dedo une eficiencia cel-eme e 1,0 e. le none más

allí de 00 2‘pensandoque eleapre aer! el iltlno plato de le caben

el que trabaje“ Cl esta zone y teniendo en cuate que e n retuvo

Butaml de equlllbrlo 5° 5 83° en eolee y en le ere-¡ole de que ee dee­

pnndad .1 nuestro» 7a3 820ennales, mMntmnte de cuento
ee acerquea lo Ideal ol lntounblo de calor y nee.

4 - ¡e Relnclfin de Refle y la Linea de Enriqueelmlento

a)Lalineade
Pere el cálculo de continuan» dlecontlnme el ¡6to­

do de Hebe - T nlele oe apllceble con le caracteristica de que ve­
rla la posición es le linea de enriquecimientoye que le cancelada
del destilada y de le celdenwe mundo continuamente. ¿ln abel-go
en le prince etapavine que eno con-cuenciade la ¡mmm a:
dos eepee.tummte en equilibrio el reflujo y el productotienen une
oapoelelón constante y lo queveria ee le releeldn de neu. Eneen­
secuencianosotros caemos por utlllar ¡me eela linea de mlqneelu
nlento quevenenos que es lo que de ee ee-eJe el mudo fisico de
en lince.

¡n le “mande etapa la cenpulclón del deetlledo elche
"rienda en fome comun pero comoya no hay tendencia: en «pee
correspondaVariar unnan la poelclón de le una de enriqueclnlento.
Hemosutilizado 9610 dos poelelenee ya que ol duero de pletoe que

deber‘ tener le calm está dedopor el ¡(un neceeerlom un ¡unen­
todadquuenosotroapensenoequeeeequelenqneselnlclala ee­
amd!¡tallo

b) la “lación de 302113.10.

l Primera una. Vinos en IV. A quo durante este. etapa el re­

nuao varian en rom continue aeeae el 70 fi hasta el 100 72‘»del to­

tal deetlledo. Pedríerree trazar un haz de Líneas de mlgueclmlente
con origen en el eseótrepo y con pendiente que verla-e entre la co­
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trospmdiento a un tonada do 7° ¡í y 1a de una de ¡w a quo correm­
de s 1a diagonaldollunico. Cadaunade 01hs m dot.th un
númerodo platos quo no «¡Bonn-(n nacho uno del otro, por no optan“

por considerar una son 11m de enriquecimiento cmoapondionto a un

reflujoa. nofi. ¡1«1m a. la una,“ Mmmm (A)uu
en el amótropo. la mlclón del punto B sobre 01 eje de ordenada.

lo encantos según

wgïá-ï-S:#13 15
2 Mi Conola 201012150doreflujo aquín constan­

t. la emulsión dd «cundo doliouna! “caminante "¡fin 1.o
dicho cn IVA. Aend. composicióndel líquido en h cana-n 1o corru­
pondouna culpa-Leida definida de du unan un todo monto de h

destilación. Carencia-Jertetran: mi.“ una: demtqwiniento.
todas en“ paralelas antro ¡1 porquan pantalon“ anti andapor n
rolacün dc reflujo que es constante.

El origen de cada ¡Inca u encontraría sobre la au­
¿oml “gún vinos cn 1'. 3.1 o ¿rin dupla“ min abajoa medida
que 01 elmundo mon ¡tando ¡de potro en una. ¿adn lo dicho ho­
no- dofido ¡alo dos de ona rectas posibles. una para una «lación
do reflujo 2 i 1 quohace donde para "¡un! ol cálculo por o.
h relaciónal; emi:- uploadssneste tipodedestinan.“

Whpflcmnh‘mdmmdonOudnó
lor máscomentan“. le relación antro los nlom do composición
da caldera y do destilada se repremta on los crítico. do tu. 6 y 6o

enriqmimiontose prada. cn el condensador.Larelaci5n dp
reflujo en a. etapa es 2.1. la concentracióninicia]. del destinan

l‘adetermlmel ¡match! en 1. duml,vflja n pendiente 1'01
do 1a una de enriquecimientoy d punto32 la ardua a origen
03 l 18. 31 dueto do 1a calma fraccionada. u .1 de seis platos
rectifian cuandon composicióna la eau-ra u o 3g5fi

8.

cn polos do agus.
La destilación continúa mafia que la mana u un du­
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ulado de cometan-actúa (2196) al que lo correspondeel punto 5,
en h diagonal y el Baemo ordomda al origen do 1a 11n- de-antiguo­
cimientopara la aim temida de reflujo. ¡han .010tres platos u­
rna momias. ¡a concentraciónuncanon emm. 1,65 doa­
gua en ¡0108 ¡y o

1 u! cuando mate.llegar I m canasta-Sncnm1­
den de0.2;‘maolcoqnodnmnpovdesfase)... (1,250,039)
poso especifico 0,811 a ¡09 C. que es d. maneta mondo.
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5 o Cuadro de valores para 01 trazado de ha Curvas de ¿manu-1o
R001“ teniendo en em la variación de la Razónde ¡uri­

quoeiuiento con h concentracióny h relación de reflujo

amm.
¡chulos

¡nos Válor de «donde som-o1. cum de «¡num-zo

¡Du! Valor do ordenadaobre}! linea de miquockúento

au I Enriqueclniento teórico

I Balón do’enriquecimiento

b i Hung-¡1901111011120m1

mw 5° a)! e? 8‘ 110Dcurva. o- 11 q°b
1. 15,0 35,0 10,0 0,70 7,0 72,0

II, 75,0 69,0 16,0 0,07 1,1 60,1

111, 73,0 51,5 21,5 0,13 3,9 55,4

IV, 68.5 ¿3,6 25,0 0,31 7,1 60,6

v, 03,5 37,3 293,0 0,37 9,6 47,0

VI. 55,0 32,3 22,5 0,38 3,5 41,0

VII. 40,5 94,0 16,5 0,31 3,1 39.1

1'. 74,0 51,5 22,6 0,10 2.2 53957
81'. 73,ü ¿3,0 25,0 0,18 4,5 52.5

un, 39,5 41,5 27,ü 0.30 8.1 49:3
¡JHa 31,0 34,5 26,5 0,38 10,1 44,6

v', 43,5 227,5 21,0 0,37 7,3 35,3

1m, 30,0 21,0 9,0 0,20 1,8 22,9

1', ¡3,5 28,5 35,0 0,37 13,0 41,5
'11", “,0 23,0 32,0 0,33 12,0 35,0

III". 48,5 20,0 28,5 0,33 10,0 36,6
IV", 40,5 17,0 93,5 0,30 7.0 94.0
V“. 30,0 13,6 16,5 0,29 3,3 16,8







6.- Cálculo del número de plztos reales según el método gráfico de
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Co commxm

Deacuerdo con el cálculo mina mesas-1°. unos ¡me

plato; durante 1a primer etapa, ¡e12 a1 conan-r 1a segunday tm hn­
ch el fin do ¿5ta.

l hummmwphMcmnínmy.a
el canodem «mi-tien:th rutina 9133plata.

finlaprúcuutondmopmdd comemos.
om m columndoCWOplatosy hace!unateam-cun carm­
un.
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1 . ¡arma DEM8“ams

fiil.cálculo de “te elementoes my cmlejo y convie­

ne guiarte por una serie empleen de salidas obtenidas de le pr‘oticeo

Los elementos que tendremos en cuenta son!

l) Time de induccióny su mieeián con le twperetma
y porcentaje de amo

2) Influencia de le temperature en la velocidad de ¡leem­
mlhe .

a) Influencia del porcentaje de agua en la velocidad de
decantación.

d) ¡Min-mie del dihetro del decenteder en la Velocidad

de docmtaeióne

e . timo de inducción!
cuando entra e m recipiente una suenensión sólido ­

líquido o una emlsidn, se producenmovi-lentosWant“ que impi­
den en el primer¡canto le “natación.

Al cebode un determine“ periodo de tiene, emi-¿a
le decanteeidnnormalrecibiendo este lap-o ei me de 'tie-po de
imitación".

.9»
'- s

Pod-oe hacer visible este teaúnenoprovocmdd
¿enteoiólenrecipientesdevidrio. Enmetro cesohace?"
probom de vidrio tomado muestrendirecta-nte e le ¡slide del cm­
demder del destilada: en fmimionto. ¿lomosmedidoel tiempode
imitación por euctrapeleeión m le siguiente manera:

Se recogió en cuatro pronta: distintas cantidades de

condenando, anotando la altura de 10 ruegido en ceda una. Se anotó
el timo necesario pare le (incautacióntotal y se trend una cum el­
tm-n de decantecifin o n. tft-po de decmúacidn. El punto donde ll

recta remitente corte e las ordenada.y que representa al tie-po de



o“.
¿“natación pero la altura coto, oo e]. "tiempode machi para In
caminan“ en quese ha efectuadoh pmbn.

“unqu pdfleoslyeoluupodoinundan-­
n don cap“ con 14 3 de ¡(un en volnmn.
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. 4.a ­

b . Influomia do 1a temperatura en h velocidad do «locomoción

30 ¡M16 la velocidad de donantacidn en una prom do
ha cimientoscaracteristica“

Volumen 1 ¡litro

Didnotro- 6°-0

No¡»106enrom mt. unacum-ademan
En“! o ¡gun do 34,5 en.

Sltmmammduaruódozofonwlmn.
En esta: doteninncimu, se hizo variar la temperatu­

ra del condensadordel dostihdm' dojlndoh Mante cinco ¡llantos pl­
ra quoso aman“. 80 m6 h nuestro en 1a prou-tn y ¡o midió01
tiupo do doomtoeión.

30 houston do los datos obtenidos lo. siguientes n10­
roo­

(ht g altura do decan­
Volocmdaparente!n g __5__ a“. 2 tación(34,5cn)‘t - ‘1 gum dldoomth

(t; g tino doinduc­ción

W' ¡odistint-a. 1.aantes-1o:.sanamenteoo1a
velocidad col-regid- por 01 hecho duo n altura de decantación no o­

h” d. no h‘ o ¡“lo u dock, la altura total doscontodo1a ¡Itu­
l'l do 1a capo do ¡una

¡,3 nm a. doo '­Ci. “.5 GI oVelocidadmms VI deni- ou a decanta­. ' ‘t - tg h “Ema
tg: Napo de Inducción

hugoI angina. 1:1“­ïmm .



Temperatura s‘ha) HC”) t‘ . gt- At V. v.
m (GI/"8’ (GI/803)

21 aa 17 no 0,79 0,98

ao 4a 15 aa 0,34 1,05

31 . 44 12 aa 0.37 1,03

ac 40 10 30 6,92 1,15

42 37 o 28 0,90 1,94

48 se s a 1,06 1.83

sa 27 e a 1.25 1.87

¡1 afecto pandouna en los gráficos 4. 5 y 6.









W
Ia temperatura tiene un notable efecto en la velocidad

de deeanteción, valor que cuenta my r‘pidemente por encina de loe

48° 0. 51 inemniente do trabajar e este temperaturaea que el
olor ee ya un interno. Se convenieme trabaje:- e 409 C donde la ve­
locidad de deeanteoión es buenoy enteramente eoeptebia la mación
devaporesde mm.

e . Intluemie del montaje de egueen le velocidadde acuñación

Pm este detenineoión ee recibieron en una prom
las ¡anche Bum!- acne de primer etapa o le nine tesperature y con

pot-centenodecrecientee de ene e medidoque Meebo primeroete­
pe.

Se upleó ¡moprobe“ de cepeeided 8 1 litro y did­
netroI 6° n.

¡nosresultados obtenidoe fueron los “mienten:

i de ene tempen- nao de cente- velocidedde decen­tul'e i c o '
(ee; beis/abogan­

a,a 40 9 4,95

4.o 40 o 4.a

6,0 40 o e.“

3,0 40 o 6,56

12.5 40 e 6.30

16.6 eo o 7.20

Losremltedoe Men eprecieree n el plrioo e confirmación



Camelustonou

Do acuerdo a le que mostra o]. gráfico conviene temi­

nar la dadantactóncatre 2 y 3 55en do capaacuosa,ya que
n se ¿Montano1: mi. 1am, 1a rumana de doeantscíónbaíaria su.
chuny obligaría a 3.aadopciónde un decande de masivo 615mm,
a, en canode hab.»un decanta“! instalado, este marie.

d . Influencia del did-autre del deeantador

5'. «tual. osto porqueocurre en úmntadma, que,
siendode pocodm y manejandosoluionéa vacuna, se hace sm­
tir e]. ¡recto de las paredes. ¿a los de mn diam”, ocurra que.

{químicascorrientes “traían, se ¿m1th la mi cimentación.ha
ofme 1a prueba. recibienfie ¡a ¡aim altura de liquiáo en probotu
de difunto diámetro.

Los resultados obtezúdes fueron los siguiente”



9%­

W (en) Tampontura c mi? 332:.13a a.

3,5' 41 7,& ' 8.48

' 5.3 41 7,00 3,70

3.o a e.“ 3,39
3,5 40 6.0: 9,1
5.3 40 4,80 3,6

5.a 41 4,30 3,9

3,0 40 4,90 y 8,63

Estos datos se mpraaeatm en el gringo 39 8

W:
A . ¡a velocidad de ecuación, no se V‘ influenciada un
los una. dola practicapor .1 diámtro¿.1 mmm».
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a o CAUSULÜDE ¡A5 DMHSIÜNES DEL DECLWADmi

Io cclcuhremoe poniénélmoe en las peores condiciones

para seguridad.
Hapondmoeenelpmtoflnelenelcmleltenorm

egin es de 2 7‘.

¡es condicimcs seleccionadas pere el cálculo con he
siguienteei'

temperatura 400 C

um de Lnduceián 9 comandos

velocidadde declaración, 2 Ilug.
toluca deetmde 460“Jhon

¡o canal-tuo- para une velocidad de 1.5 lll/BOI. por
razonesde ¡emula

M: 125ela/eec.
3.600

3 e .L Vi "men «centenar 126 ela/een.
v 6 I sección del demandar

v I velocidad de deemtecldn 0,15 ell-eg.

5 ' la 8 836cl:
0,15

5 I 836 eng

d C a en. “¡metro del decanta“!

¡e ¡lun! deba ser culo mínimola que permite al' 11­

quido hacer un recprrido suficiente a vencer el periodo de inducción.

Canoeste dura 9 segundosy 1.avelocidad de “canción es de 1,5 nl
seg, alcanza a elevarse 13,5 III.

Debidoa n_ presencia de corrientes turbulentes provo­
cada por 1a entrada a1 decantadar, duo. e este h altura total. de
0,80 I.



Lum «'20 en.denm mim;aa_a una 7
mw"-‘‘ raw"x"60W

‘ 33m6?“

las p 3.98damian!m San hutínca
Bas 9M' noimmwfi

ha 3' 0.98 C h: 3.10596í la, a: 0,89;)

3.- 6.12.­

siamm fluidos;m emanan, MM: dela ¡mama
mamut“: m mas ram, 1mm ia Más decarga. Pm neu­
eun, yaque¿W delW a. 1a«msm mm .1m I
de eliminación¿a nm a. 8° ¿a da adn-sto.

a). Mmmm quadsflash-ut. mi, cuando"1a dama­
Idaa nadia anna
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Bp “¡801008 “CANTIDADchle WRMMPWLA
“NICE DBL¡(EMOLo ¡am

50 efectúa al 961m9} ¿pobre1a han de lo dastihdo
o una primera etapa y controlaado esta Valor con la cantidad da vapor

continuadaan a1 nano timo.

. Para esta detarmimctónae M6 al. html-agua cao­
denaadodurante1° mt“ y al ¿“mandó liberadopor al olaaa“
calefactor an al mino portado de “cupo.

loa resultadosMM loa “Monto”

(Capaacuoaa' ¡si
{Butanolondóacapaa(¡humana! 372
21Pth a. emnteuh s 1049C
( Cantidad destilada ‘ 450 ¡tt/bon

z Presión da vapor i 5° 9...1.
( Cantidad de condenando! IBP/¡“Ma

cnc d ca ruso o ha alba dani I

Cal-lamentos an la mezcla butanol agua que a]. calor
¡atenta de la mala u igual a 1a una de loa calm-esIntenta de
los cmponantaa ¡atún sus proporcimea.

Isodestilada por han mi)

450z 13 I E 1ta. de agua mtíuca saturada

4503873811“. damunmdadaam
Siendo1a emma dal butano).¡aunado da 0,850

31 ! 9.3.0' m “.0
Las cantidad“ da agua y butanol cart-capsulas:th a1 mano). natura­

do mi. considerando 1a solubilidad da). agua de 21.5 3 en paso.

233230.78! 80“..dobutam1
(3:32 z 0.215 l 11,5 ¡cando agua

Para «1 agua batman aattu'ada an la qua n combinan! «m mah:
aa da 6,6 5‘ an paco

2030.0060als. e!an
(69 10,9“: 66¡(a da agua



las cantidadesde aguay hanna]. aunado por han m6

{Manuals maig/hora(Am
los celeron Intentan de los campamentosson!

Enano].I meu/ig
Asun o means.aaa

las caia-ias necesarias para 1.aevaporación remotas aah

( Butanol l su x 141 1 37.300
( Asun a 126.5z 537¿EL
( Calorías tom“ 105.800 CII/hora

Calortg t ¡w Cal/1m

Vaticano: “te valor cono).aman por modusdel
¡gun condenada. Cao 1a (¡marga de nm no han. a 1: atmósfera
o]. calor Intento considerado seré H 3 637 cal/¡p

31 como do vapor teórico u do i

105.300 mm a ¡albun

Ív1.palanca medida directa la 40'­

192¡dun

Vdommmm. caminatas.
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0- CMULODEL¡WO

l¡1valor coeficiente pelicnlnr pero el Manel podnoe
obtenerlo haciendo lee eiguientee eoneiderecionee. Celeulnoe dicho
coeficiente segúnStoner plc. 83.

Tenedoren el punto de ebullicih e presión etnoei’óri­

en, los elenentoe que intervienen a: lee fórmulee eon muyparecidos

pere el butano).y el alcohol etílico, con une diferemie en le vieoo­

eided, que ee algo menor en el primero. Debido e ello y para poner­

nosa cubierto de cualquier mntuolided, calculan” maestroel-no
to calefactor pere alcohol etílico, agregúndoleun porciento en ence­
eo.

El valor del coeficiente leniner dedopor Stoner, de­
pendeMasnou del eelto termicoentre le pena y el liquido.

31valor del Mutante tota]. Iori!

n = 74.5 B.T.U.m. 2h. ° F
ne 74.514.88e saca/ein.”

¡ete valor lo verifiearenoe con el que hemosobtenido
de le practice. El elementocelei'eetor ee un hee tubular con 6.6 le

de motion de eeletncción y oenoede diinetro 0 3/4“.

Ia cantidad de eeiorhe eninietrede ee, de eomrdo e
los detoe obtenida por medidodirecta, que resultaron de!

cun-o devapor 102W
Preeidn 50 P.e.i.
Taperetnre 14a! c
Color letente (GoDele‘e) 507 Calo/kle

Q e 192 z 607 g 97.500 Cal/lun

Siendo

QI u. eat
97.3000hrozGJr“
uszn/Jh. 9C brieoeticienteto­
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Mundo o]. valor del coeficiente teta]. y subiendo

quocorrespondaa cañosdo“¡una t ale", dota-mmm h lond­
m do1.o:mt

a,14:0.7s z 1%:1h)06,5131

1‘10?­
Moptuoo por“mind i 1 l ¡5°l.



D - CAIBÜLODELCOÜWOB

Cao no meme detoeconcreta aspecto al coeficien­
te detren-hifi: al ei cesode¡each demm em, calcular.»
el comleneedcrpera le tercera etepe.

¡n ein ie I 2 Cantidaddestilada en de 72° “¡han
( Densidad! 0,816 e 15° C

Le cantidad de eeioriee e elimimr ee

Q. 72010,8163140 ¡2.500 Cel/bue
celeulerenoeei coeficientede “usabilidad total.
Adoptar“ uncondenado!mamar, de mboehori­

zontal“, con el "por eondeneededentro de los tuboe. Le refrigera­
ción por almera. Ya que ee deeee ei ¡»tened le mástrío poeible y
le circulación de h ¡tiene guinda por M2100.

¡o conocemos huimtel por razonesde eepecio.
aeceeitenos en primer user, adopte: le velocidad de

circulación de le almera, que eetinenoe en 0,5 tt/eeg.
SegúnStoner. pág. 116, pere liquidos eelentedoe fue­

re de tuboe (ul-nen)

11.1i h. n Ft z Pd

velecided de in ealmme I 0,6 “lees.
telmlledieeeiluere eaDCemnr
edoptuenoe tubos de diámetro e 22,2 en.

Beeuite eefl

lll 3 227 Bereueme NPm

Pere veperee eondene‘ndoeeen el. interior de tubos herieenteiee, Otoe­
m. plz. 141

ha g HO FtJdJn.

Lecantidad deetilade ee! 720,: 0,815 I 567 ¡db

68782,8'13001b/h.
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Montano-una maneta de eondmmión do 2 la

88231,09 o 21,3112

130° ­21.88“.6
Pm "to Válor con-¿donadool valor para otanoli

¡o I 300

La temperatura la consideramos la de cena. del alguno). ¡finca!

temperatm O 78,3“ Cd.1°, I 8,2-. . o.""
labore de tubo. a 1 (por causen-ano en 01 interior)

Pt (nao!) n 1.16

Fa (1 ) a 1.00

ha o 322.51.16 z 1.06 z 1.00

ha I ms mmm/Ü ‘3 ma.
.L-L0.L3_.L.*.L-Ma -1
h 1.1 ha 2m su " mas % ’ 1'43

h I lio Borouo/hm
h Ü 14° I 4088

n o se eau-3 h." C

¡Ito valor del ecuacion“ de Waldo comspondoa 1aconan.­
3161!.

Para 01 enfriamiento, ¡tando o].h. 1m, calentar-os

sólo .1 ha de Bco-nt 1°!

ha I h. a Pt a F6

¡1 mínimonm dado por 1.atabla u para una velocidad de líquido
de 1 Mus. al cun cart-apodo

no a 60 para v l 1 tin/ng.

Aceptamos.por seguridad, ya que al líqindo corro duna-onto por do­



a“.

en” y los tubos no trabajan inundado.

M . 2° Botana/ft. 2 ha. r

¡388011,4011,08-28.8

ha' 5,8 ¡okm/tt: ha ü

..1..-_1_o_1.. 2_Ln._1_..22=?_’_2_'¿,2.5:.3_n'u a, m 88.8 mozas mmm
h: 25.7 Borau.“ ha a"
n 8 ms cul-3 n. "C

cuenco-m 1a marmol. Monsanto. 510mmn c eee Gal/nah. "0
y la cantidad total do calor a eliminar Q C 97.500 cal/h.

U . hoI- A to
97090. 66838.

S'Mg 1,33
coa 3 ns

s1 : 1.a ¡3 Guam-tutocondon-am

cnc-nano. ¡.- Mi. refrigerante. E1vam-a. n I 128ca [-2
h.“ C

31 valor del

Q0 12030,m:0,45(n7-20)a 281°
0023706311): At:
Q8 ¡670-1838. At! 12618;}: un.“

2.310!

211..
3 . a” - ¿‘a
a Mamá ' 0'46

az: 0,45.!

Ia mariel. necesariaaorta catan“ do

8 Ü 1.28.0.“. 1,73



Por nm» de «mariana adoptan un condensador
de 3 I 6 la. ya quono. multa ¡uycamenionto.1 W m7 trío.

Adonis,lindo tubosacumulan y no trabajandoinundado.1a mc­
tieio que intercambiacalor cn o].html. líquido, es el ¡1110de en.
que u ¿una por 1a parto inferior de los tubos.

Moptmoql

28 tubos de 7/8. 3 22.2 ­
mi. 26°un

2 Carcasa d U 26.6 el. C10“)

( ¡una 8 «11:31:31:entre ¡nos l 18.6 el (van13 tl­

Caleuhruoa 01 caudal de sal-¡ara momia para 1a velocidad adopta­
da. Según3m

v' TL)... Q! catalan/m.D"’"‘1 al: Minervanh.dl Matamala
Q8 V(do-nd)1 «Math.

nl mhmdetubo-cnhm­
toda-ancha 6011111:!!le

1 0 distancia entre ha!!!“
cnto

han. adoptado!
v 8 1.6

ds I 2.6
d I 0,22

n O 8

1 3 1.3
q o 1.a z (2.5 o 5 a (un), 1.a!
QI 3.92 It/ug
C C 8.9! z 8.600 l 14.190

Q i 14.190 lis/hen
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E - CAMBIO DE Lim DMHSIDIES DE. LA CQLÜ'ÍHA

El primer paso nacen-rio es o]. cuento del volmnon de

vapor ¡cuando por hora.

Cano sab-noc, n producenvapores con las siguientes ca­
muristieni

2 Cantidad evaporada a 450 Its/non
C(¡mención I ¡a 5 de capa acuosa a 40" C

De].c‘lculo mundo para dictaminar 1a cantidad de ol­

lcrho/hm manu. n la ovnporación,sabemosquenos destilada
u captan-nuf!

4.501“. (264 mua
molan Cmas ‘dhr. ¡igo

‘ a a 3,57 Kg. ¡almera Bou

2 'M1265 ­
n . ‘C m “2

3,57673 n 10.57Ig. lol/hen

31 volumendo vapor” por segundo, considerando destilación a presión
abonar!“ sor"

v. 057322400, 2730104
3.600 273

VI ¿2%. %: 0,W2la/mo
v. ¡a ana/m.

Verifica”. em h velocidadal. 11ml de la destilación. ¡atmo­
desuh BumW a 72°1m.

———":.,;«ee-"www
calculados pm el casoal: donna-tb]... quou al cant-1.o, con
una«musa de0,092¡al-os.
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b'ogin¡Minuta pág. 228para .1 caso de alcohol etí­

lico, ¡“logo al mom, 1. "Iceland minus de pasajede moron a
¡ir-¡15:1ntnoafárien u de 0,9 I/m. para un saneamiento antro pn­
toa adoptados de 400 III. (¿o lo hace alto cn nuestro cano para w1­

tar cn todo lo punible al. mat“, ya que en ha 121610001“d. mo­
tro trabajo01Bumpor" una. mln: coloreadasy caninas).
Calcular.“ maestra column con un amplio margende seguridad, adop­

tanos entoncescmo “loción superficial h do v l 0,4 ¡{loco
¡51diámetro resulta «¡tomos doi

a n .1. donde 8 II succión de pasaje (.9)
V v t velocidadmaz-ram (¡I/ng)

5.2.9.9.3: 0,23n2 Viïolmdevaporuh‘k0.4 la: o

B a 0.232‘

dl 0,48.. Metro interiordon calm

Wncmahn'WwGadiWa: 76-.7cnstanchcn­
tre cuatros do 140-., a verificar de acuerdo a la dispopicidn cn
.1Mi“.



5' - DWIW DEu CAMERA

Ia caldera se adopta de 3.500 1ta. de capacidad, que n
considm suficientepara ha condicion“de nuestrotrabajo. m­
nosuncuatro do¡.60all. paramm un. celda. dudado un,
lo cun; no favorece ha corrientes de convencióndo la aclaración
para el casopartícula de mostro calentador. ha rom“ ¡oan 3m­
dudo
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50 realizaron determinaciones que según su objetivo di­

vidimos en cuatro grupos.

En algunas dostilaciones so tomó datos para más de un

¿mp0.

PRIMER GRUPO

3e ostnbloció en 1a práctica lo que ocurre en 1a princ­

ra etapa, tratando do hallar una expresión matemática que lo represenp
to y permita calcular el rendimiento do esta etapa. Destilacionea
JP 1 - 2 - 3 - 4 o 5 - Go,

SEGUNDO GRUPO

üe tono datos periódicos de peso especifico del doatila­

do y de 1a caldera para poder construir la curva ._.1___. , qu. un.¡l ' ¡i
ver integrada nos daria 15: curvae de capacidad de la unidad deetila­

dora. Tenbión oete tipo do datos se tomóen el pri-er grupo de deter­

Iinacionoe. Deatilaoionoe J“ 1, 2, a, 7A, 7B, 8A, 85.

IRRCEB GRUPO

¡atuvo deatinado a 1a verificación de las razonea do

onriqnaeinionto. para lo cual ae told aerioe de ¡nostraa para peeo
específico do todo. ¡oe platos ainnltínocnonte y periódicamente duran­

te laa doe pri-eran etapaa. Dentilecionee N97k, 1B, si, 83.

cuatro
Estuvo destinado a anoonzrar las condicionoa opti-aa

de trabajo en cuanto e velocidad y relación de rofluJo. Doetllaoio­
nea un 9 ¡.17e



B . PRIME GRUPODE VERIFICACIONES



o Desfiiapión N95
A Des‘íilacidn.N,‘-’.2

1 L 2 3 4 5 6 7 a

"vam/«cm DEL "votumw‘B/‘o o; Aso», "¿unn
EN. ¿EL DESTILADO EN FUNQON DEL TIENE

Titi. 4.



-n.
1 c CALCULODEL VOLMN DE CAPA IIFLRIOR ACUOBAOBTENIBLE EN PRIM­

RA ¿TAPA ud Baüb A DATUb PHACTICUb

Nos basamos en el siguiente hecho observado:

"un todas las destilacicnec realizadas (N92.3.4.5.6,
etc.) la disminución del volumenrelativo de agua butilica que se sepe­

ra por sedimentación ha sido una mación lineal decreciente con el

tiempo, e todas las desde variables constantes".

a o Velocidad de destilaci‘n de agua butílice

Tmndo cono sample le destilación 4° 3 establecma
le siguiente ecuación!

. “o(0,860C0.03
Donde

t I tiempo en horas

48° I velocidad tots]. en litros/bom determinada prdctica­“ha .
0,200 3 litros de egin ¡(utilice separado por litre de ssedtro­

po destilada. Beta es una constante.

0,03 I dininscidn de toluca de aguabntiliea por litro de
destilade y por here. Esta cifra puedeaceptarse sus
otra constante. ha verdad dependede la velocidad te­
tal de destilación pero el error de considerarla cens­
tante es tan pequeño que no Justifiee le búsquedadela {Width

sstudiancicoen la príntics colo veria la velocidad de
destilación total en función de la presión de calefacción se puede
¡edificar la {drum parc expresar la velocidad de destilación de e­
gua butiliee en función de la presión de calefacción.

b - Volumede que ¡utilice destilede en funcióndel tiene

av s 'dt (2)

¡ie-plasmado v por su valor de (i)

evseso(0,230-0,Oa t)“

¡mmm V-msü,zet-480¡0,0a-%Ï— (a)



on.

Dado Vu o].volta-n on litros do ¡gun butílicu “parado cn t han.

3. supone un tiempo máximodo a horas an este ruina

do 36 1h] " y 43° ¡Alan para negar a un anulado con 25 do ¡gun

butfllca en volumenen el destilada, ¡monto en que on 1a ¡»fiction
callan 1|!2. ¡tapia

¡sto significa que una carga de 3000 1 con poso meol­

tico 0,850prada.

V0.48080.a:8-4fl10.°3:

V l 64° litros

¡no volumenha ¡1domuriendo on tod“ ln antimic­
nn realizadas.
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1 - Buddha mebRLaL ¿»WMA flama

En un instante durante la destilación. el contenido de].

enlderin tiene una comentración n, lo]. 5 de agua y el. destilada ¡B
noi ¡í de am. ¡e cantidad de destilada di. obtenida durante un ti.­
po infiniteainal es igual. a la dimitmción dBdel contenido de la cel­
¿“no

dB e di (1)

Durante ei mismoperiodo, la concentración de egue en

ia Gaiden decrece en dar, de ¡odo que para el ¡gun
B.

de equ!

B ' ¡cg-xl;

Si 31 8 39 de moiee de le cerge cuando comienza la destilación

Ba o N9 de ¡oleo de le cena al fin de la destilación

ip].
YJAL g q ‘4’

BI ¡pa ¡3 ' I,

La integra]. del notando miembrose resuelve gráficamente en figure 3.

Coneste propósito ee represente ei valer ___1___a (“un a. ¡r
‘n " 'I’

(concentración en le caldera)

1. ..:.¿.: «I¡_..Ja (5)a

De 0,434t ¡1- 5) (e)



Y

f

" .Dlrzpmm
l

I

A¿N

'74­

TPE LA. COMPOSIOON [DEL DESTILADO Y DE

LA; CALDEDA ENFUNCKON DE LA COMPOSICION DE LA

¿xg7“,ng
y50 0/01420‘86

,

¡
l

il

CALDERA. , (xg-xr) . .
1

x

y

\

_ -.7 i 4.
‘ .'

x

1 í

\

«'
v >/—;

/

¡Datashde Ia; .deshiacibnes'“ '" T

.Bií . . 1' “WA A; 7A.‘7B.
í ' 3 i A 325 o A 'I a

¿-A“ n «,V.L.-_4:*-...-._V.. . A 7 , 1

‘ 4o ‘ / ; 8A, ¿52,
? . ‘ + 1 X

.' ' ""5 I, .

. I ¡Í ‘=

. I xw -,
l ?

' I

o l ‘ 4D zb \ 30 ‘ ¿.0 5o X, mo: 3; WC en ¿Atom-d

' mi? 2
De 1.acurva anterior ¡E - a? función de ¡y que es un promedio do cie­

te denuncian“ obtsnemoslos siguientes valores de ¡3- ¡y que no.
permitanconstruir la cum .__.¿___. en mmmn de a" qu. intem­'E"?
de gráficamente nos permite resolver la ecuacfin

k7“

1.4..=
92

I“"1.

xxs"?
Ji33'23

. 1
¡k ‘F á»: ‘v

2,31
2,33
4.64

12,50

0,432
Ü3348
0 ,216
0,030







"66m do ordenadas 2 3‘
u

"¿duo do ahaoiaaa 3 10° cala

Distancia polar ' 10 cm

Iiódulodolamahtntogruz ¿iio-9...: 20 oa
Ver figura 3

Dada1a concentraciónda 1a carga inicial ¡pluma
an la curva intacta). a1 valor que 1a comapondo «¡1. bloquea luaso

una sarta do valor“ da concentraciones finales ¡F a cada uno do los
cuales lo corraapondo un valor en 1a integral J o Hacemos1a difa­

Nmn ¿0 J:1° Ja ' 1h %— . luegomtiplicanoa este valor por

0,434y obtenemos.1 valor do1o; a. . Waldo unacam m­
ola]. ¡:8 Nlolas, paisanoshallar matando de].lo. 31 asa ¡han va­
lor hallado y obtenemosel valor de los Ba. 31 antnogaritno ao" o].
minero de moles que queda an la caldera con cada una do las encontra­

cionaa elegidas IF . ¡voto what-o de moles qua queda multiplicado por

1.a concentracaón ¡F2 nos dl el número da moles de ¡512 que queda
on la caldera.

Cálculo da]. Macro da moles en una car a da 2500 con

0 g. . . .

azo.c

¡San 1989 27ml.
" o96001!

Wien-olaaa 2,51 an

“FFAA¿“ha

900° “2° a
g h 2.8.1 E.
m,a ao

BI. aanle.



Hole: ¡g
J J J .J o d. "m

'n 1 ¡ya 9 1 2 :Jg 1°“El; 32a- .
l 2 3 1°5 2 tales caldera

32 z ‘Fg

0,10 0,530 0,03 0,525 u,cu5 0,0u2 1.476 29,90 2.39

0,06 0,470 0,060 0,026 1,452 28,30 1,70

0,04 0,375 0,155 0,067 1,411 25,80 1,03

0,02 0,230 0,300 0,120 1,358 22,80 0.4.5

0,01 0.100 0,430 0,186 1,292 19,60 0,19

0,005 0,000 0,530 0,230 1,248 17,70 0.04

Cálculo del volumencorrespondiente a 17.70 3g. de Butanol anhidro!

_ 1310 _ 1310
17.70mo1ttgz74n 1310“ 0m .16201 0,7“ .

o zone 1gOIC

1730 1.

COfiCLUSION

2500 litros de butanol-eguo con peso específico 0.815 a

20° C y 10 5 en moles 2,6 Í en peso de agua; que es el con­

tenido de 1a caldera cuando suponemosque esperará la Io­

gunda etapa producen 17,70 soles kg de butanol tienlellln­

to anhidro (0,25 í en moles; 0,10 fi en peso do agua) a

los que corresponde un volumen de 1,620 litros e 20° C

con peso específico 0,811, o eee 1.310 kg.



a - cmvu DE CAPACIDADDE UM DMIWIOÜ

901 cuadro de moros anteriores ohtcmos datos para

o]. tando do un. dq omo curva, que comoya vinos nos permiten cn­
contrar 1-61)“th la cantidad quahay que anular para paar de
una concentncidn dada en el caidorin a otra don-dl. Mtipiicnmo
o dividiendopor un nino númerotodos los valoro: do mm ¡o ob­
tiene una Iori. de cum: que nos permitencubrir cualquier posibili­
dnd.

S en noia Curva Cm Cum CurvaRonaldo-cmlla: Ola: p. 3
2 m ¿ 1.6 1.2 “1.2 . ¡[1.5

1° Ü 46 a Ü' 2°

a 29,9

e 23.3 34 23,0 13.3

4 25,3

2 3.a 34,2 27,4 19 15,2

1 19,6

0.25 17,7 20,3 21.2 14.7 11,3
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\

(

4
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1 oDWWLOJ PRACTICADe: DEMME“

¿o ha realizado cn las denuncian“ Si“7 y 8. Para
ollo so tomóuna mstre del líquido de ceda plato y de 1a caldero ¡1­
nntáneameatedos veces durante cada una de sus anuncian“. Enh

Ñ“ 7 se hizo en segunda etapa y en 1a 8 en primera etapa. Cvozwchmlo

la relación de reflujo en cada caso, hemosmomia-nido gráficamente h
variación de composición do los liquidos que desborda: de cada pinto y

1a de los vapores que se desprenden do ellos. ¡ns figuras 5 - 6 - 7 o a

son 1a representacián gráfica de cana caso. nn ona bonos representado

también 1a variación de la razón de enriquecimiento con 1a concentración

de cada plato según lo calcularon (ver cuadro de valores) en Sección 3­
Üestilacionea 7A o 7B «-80‘s- 88. Para este cálcuh nos basamos en lo

dicho en III. 13.2y utilizamos cano datos 1.a ces-posición del líquido

que desborda de ceda plato según lo dotermimos un la práctica y la del

vapor que se desprende según 1o deducian an las reconstrucciones críti­
casfiguras“95-6-7-8.

uíótececomoel introflucir el reflujo constituido por n

capa superior del decantador o see butano]. con 50 ñ en moles o 2° 5 on

peso de agua en el última plato obtenemosun gran enriquecimiento dou­

do a que este liquido desprende vapores own cmposición oc la doi c306­

WOW.

Lo mismodeberia ocurrir en los otros platos, pero no

ocurre debido a que en ellos no se ctllplo 1a composición ideal del 1n­

tercaszbiode calor y un. Doacuerdo con n experiencia en el. dni-o
plato si se cumplo.

¡Satocorrobora lo que habíamos previsto en 111 3.3 c.
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o El o

4 . "¡GISELA Di:CADAPuro Rd ¡“ION DEu CWICION DEL
LIQUIDO EN ¡A CAMERA

(Sogfinva variando onto a medida que progresa 1o destilación)

Ms
la oficith do].primr plato (o).do 1ocuina) ¡loun­

ll a 1,0 niontrao 1o cuposioión on 1o «lam old camprondidooutro
60’ y 253 on solos do un. ¡coco dni-ooo a ¡odian quo dinimwo h

cantidad do aguaon lo coldon hurto nom 0,4 con a F on lolo. on
calam­

¡a dieioncia do lo. otros pinto. oo m inforior (0.36
en prcnedioy docrooodondeol quintohasta o).tm yor. ¡untar
algo on ol contado.)

cuando on caida-o 1a composición oo do 163 oil.prinor

plato y ol quinto rootirieon inn]. (0,226. mor intorpohdo on o].
gráfico 11 ).

¡oootros tina unadoiomio pruodio do 0.1.Mi.
Durante todo 1o ozono ol mjor plato oo o]. quinto (0,32)

h oficioncin do].primerpinto signoamonio hasta quopráctico­

montono rectifica odo cuando on macro hay 10 fi on ¡olor do ¡no
(eficiencia 0.05). En¡m1 condiciónoot‘ oi me. 21 torooro
y cuarto rectificar: oigo ¡ha (0,1 on promedio).

En prison otapa ¡Io-tarima dos putos ya quo con toda
la rectificación oemo on o]. doomtodor y on ol pinto do 1a caben.

En rogando otopo dado la “con oficionoia do todoo los platos oo

considora connnionto .dioponor do DIEZplatos.
losotieienciu¡odianconmueth una, pon­

oanoo quo podrían doboroo a quo ol líquido no ¡lomo on onda plato

ol nin). dobido por pirdidu on 1o o Junin o por ¡w poco voloeidod
do destilación.
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VERIFICACIÓN“¡DIENTESA 13mm IABCOMH'BIOW092M

DE TWO EN CUANTOA VELOCIDADDE DMTILACIOB I RELEION DE mw.

JO EN EQUIDA ETAPA

Para esto hemosreanuda las actuaciones número9,
1°. 11, 12. 18 y 14 con relación de reflujo constante en segundaetn­

pa 231 y presión do calefacción 20, 30, 4° y 50 psi, y las número

13. 14, 15. 16, 17, a presión de calefacción constante 5° pd. y rola­

ción a. reflujo 1:2. 1:1, 2'1, au.
Paraem los resultadosdecadadestilaciónbno.

calculado on cada una los litros de butano: anhidro cuando. por n­
tro en caldera a1 cadena do “cunda etapa y por hora de duración
de esta etapa.

Tambiénhanna calculado en cada destilación los litros

de Mtanol ¡muro obtenidos por litro en caldo“ al comienzode u­

gundaetapa independientementedel timo, ya que este último o. un

factor que interesa desde el punto do vista Genómica pero no del
teórico.

¡nosdatos ui obtenido. comspandimtu a ha destila­
cionn í" 9, 1°, 11, 12. 13 y 14 lo. bno: representado m función
de la prosión de adoración en e]. grafico N912 y los correspondien­

ton a las anuncian“ 1.3, 14, 15. 16 y 1? ha bamosnpronntado
en función do la relación de reflujo cn 01 gráfico N913.

1 . BS'IIDIODEL“¡DWG VARIADOLAVM“ DEWIWION

t cn 1a práctica varian“ la presión de calefacción)
( relación de reflujo con-tantoen “¡una! mw 2'1)

destilación l“ de ca- un“. ¡4- ama. ¡4- cta ro
1C! 1ace ón tro «¡22.14 num tro en con! natoDatosde1. Presión LitrosBu- Ktm Bn- Diter

e
min-” Juan A. O­



.90­

Desde el punto de vista del rendimiento Independiente­

mte del tiene "nos que0.1adn-o n (¡bum conla «Iceland do
destilación que corresponde a una mania de calefacción de 30 pal.

Teniendoencuonholtlupoquodunh nom. etapa
vemosque la presión de calefacción más contenían. es 5° pci.

Considerandoque si destila-oo con 6° pd. en 1a colcho­

ción pau-danosun 5,4 fi do butano! muro respecto a. 1o que podria­

Ion obtener ¡1 destila!“ a Si pd. pero cam un 52 fi m velocidad,
221mm!m dggtihr m 2° gn.





.91.

2 - ESTIDIO DBL REMIHIEMO VMIAXÜO LA ¡11511010-3 DE. REFLUJ'O

(Presión do caloracoión combat. 6° pnl.)

tt? ¿0 “1.0160W Du.- g¡.s.u¡¡¡¡nu..."u" ’ rencia v h
lución reflujo “gig 3:32:25 v m, grs-n galán

m 93330" 2° z hora pecto° de 0'21

17 1‘2 0,645 13:" 0.37 Ir;

15 181 0.630 13.9 0’33 57

13 - 14 zu 0,170 2.5 0,27 28

16 su 0,790 0 0,21 o

Vamosque ol rendimiento constan-ado i t, ‘= 4 2

del timpo oa ¡511m para una relación do reflujo de 3'1.

Teniendoen cuenta o]. un)» que dura la negada atan
lógicamente.1 rondinhnto o. nm canto honorm el reflujo.
WW

m porunsólou pierdaun2.5¡bcnmm domm ¡m1.­
dro respocto del quo se podría obten» 0.1.destila” con relación do

reflujo 381 y la operaci‘ïn os un 20 5 mi: rápida de lo que ¡cria ¡1

destina“ con relación de reflujo 3‘].
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(ALUACCION CONSTANTEpsL
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‘Zíi 511

0,65

0,50
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CÜHBIOMB DBLCW GRUPODEWHICABIOBES

¡»confiamos destila: en em maldadcon la velocidad

do destilación quo corresponde n una calefacción do vapor de 60 pd.

7 con una relación do refluJo do 2‘1.
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Fresia: de calorqcción I

Relación de reflujo!

-94­

Dmxnilmi en1

35 lbn

2'1

Velocidad de destinación: 8 1/m1n.430 Ilhora en 2' etapa

>_.

O

U

h:

CUADRObDE VALDfibó BBOIÜTRADOBDURANTElebhflflLflCION

ïie npo en horas a partir del momentoinicial

Canposáción del destilada. En la primera etapa se expresa o]. vo­lunon de agua ¡utilice o capa acuosa interior sednentada en
una probota graduada de 10° cc. _
En la segundamp3 no apreta c1 poso amoniaco a 20' 0.

' (¿o-posicióndel destilada convertida del dato anterior a í un po­
so de agua.

(imposición del destilada convertida do]. dato anterior a 5 un Io­
leo de am a 2°" C.
Peso específico del líquido en omnición en 1a ealdm.

Composiciónde} liquido on 1a caldera doduclda del anterior y
ups-nado cn ñ en poso do agua.

Idem, expresada en 2‘ en moles de agua.

Diferencia entre 1a composiciónen no]... i de agua del anulado
y de la caldera.
Rubro“ do¿no valor.

A 3 Temperatura do ebullición.

¿x x n c n s r a n I

T r. Tin-c?¡::t. ¡3 v... x, _¡o_g_
“ng C. #33093. enpen o: 1401.235 a: pu. en ¡'- ¡r

8°. c l 20‘s lol. ¡7 ¡y

105 0 7 75 26.1 59.0 0.817 4,0 14 4.5 2.2

107 1 2 í 21.6 32.5 0,315 2.a n 41.5 2.4

109 2 0.943 17.4 46.5 0,816 2.a n 35.5 2.o

m a 0.327 9.0 aa 0,814 2.3 9.5 18.5 6.4
112,5 4 0.818 4.4 15.5 0.812 1,2 4.0 11.5 8.7



Presión de calofacclfini 35 lb.

Velocidadde anulación: 4201/hon - 4501M:

Cngdgggg zggorgs regisgragog gggente ¿g dest1;¿g;5n

A 1 a I c n 1; r ¡Í u I

T . TIO- C o . Pm ' ._gg. suo“,0 gp- w 42°.­
deam. °“ 3' cnm1..cua. P'” "°1° 13""'° a o a o2 a

92 0 as ñ 40,8 74,0 0,346 19,0 o 25,0 4,0

94 1 24 ñ 39,2 72,5 0,5417 16,7 45 27,5 3.o

94,5 1,5 a ¡ü 37,6 71,0 0,838 14,8 42 29,0 3,4

96,8 3 22 5 37,6 71,0 0,828 9,5 30 41,0 2,4

93,5 4 16,8 1' 33.5 67,0 0,8233 7,1 as 42,0 2,3

101 s 11,0 í 29,3 02,5



DESTILICIOH ma 3

Presión do calefacción ¡ 35 lb

Velocidad de destilación durante las dos primeras horas 48° Ilha­
El.

x A B c D a r o a I

uu- T Camp. - Peso " 100
a. em. G.1 X3o 5‘Ho “De & .­s ' 0 duti- 2 en Cn5m

lado .0 m "1. caldo "ol. '
209° 2 E50

- i

0 92 as ii 40.8 74.0 0.39.0 15,9 44,0 30,0 3.a

1 93 24 í 39.2 72,5 0,834 12,7 37,0 35,5 2,8

a oa a1 l 35,3 70.5 0,8296 9,9 31,5 39,0 2,5

a 95 15,5% 32,3 66,0 0,8234 1,2 24,0 42,0 2,3

4 99 14 í 31,3 35,0 0,8218 6,2 21.0 44.0 2.2

s 101 n S 30,0 64.0 0,8190 5.0 17.0 47,0 2,1
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DBéii’ILñBIOH ¡lil o

venimos en caldera =

Inician 27001
“1 final d. llo mp6. 945°
á1 final de a. otapa‘ 1630

¡ración ao calefacción‘

Primera etapa: .20 p.91.
zSegundamp.¡mm atan“ 25Pd­

“elacb’m de reflujo

definía 2
¿Segundaetapa ¡reducto! 1

Tiempos:

¡{nun mp» a n 10"
aiemma Otopa‘ 2 h 20 I 8 2,33 hora

Rendimientos!

aC : om
2450 ’

b 0 2,33

.34 0,25
b



¡mr/140027/y°7fif/ÏM/MÜMA

Presióndeca/efacc/o’n50psi Relaciónderue/lujomed/da Ürdendddalorigende¡al/neadeonríquecimienhoQ=

A

Q31:453

Primeraefapa'-3horas30min.Sesepa/0'500/1/705agua¿UH/¡ca Segundaetapa:2

58.545,3H‘4'i

B

Erceraelapa:3

C

800ubufancflhúmedo

ú1800ubu/ano/an/u'a‘ra

De!p/ara

Selevantavaporcuya
composicióncalculadaes en%enmolesdeagua

q-C m
CALDERA

Xbo Xm sz
X93 X04 Xna

‘XE

=5&5 =515 -5&5 ‘540 =SQO ’425

Desbordaú'qum’ocuya composicióndeferminada esen7.enmolesdeayua
XF4z XF1= XF;,0 xF4g XF;' XF3=

55,0 56,5 53,5 50,0 38,0 11,0

Corresponde/vbun vaporenequ/71h70

XDeq.

15 15 15 14 1o

CorreSp.Sobrelalrhea deenriquec/nw'em‘o

Xpm
5155 56,5 54,0 SQES 3%0

B-C

A-C

O‘F
11,5 18,5 21,0‘ 23,5 31,0

b
1,0 1,0 2,5 3,5 11,0

8prácticos 0,06 0,06 0,12 0,4.5 0,35



flfSfi/Áf/ÚWA’°7flíÏf/R/í/A’AÜÚÁ’B

66as“2'

Relaciónde'reflujomedida:
XE'49

Ordenadaalorigendela¡i'neadeenriquecimientoSo=42374-45

ABC

Seiemaravaporcuya.Desbarda¡12741,40cuya.CorrespondenhunCorr-asp.sobrelalineaB _CA _C

De/plarocomposiciónca/cu/adaescompu/tióndetermina;vaporenequilibr/ba'oenriquecimiento'S 3b Smás“‘

en°/.enmolesdeagua,daesenÏZenmo/eada/áoXD”.X,“"4a FbGF

1xDO-xE-49' xa4874,0-48,025,010,0380,04 2xp,-48xF2-46,573,547.026,510,057004 3xp,-47x5,42,572,544,528,02,50,0090,09 4'xn,=44,5x2,32,055,531,529,07,00,240,24 5xo,=3z5XF,-18,553,520,525,09,00.350,35

CALDERAXD.'325X56=6,0



(¡fm/Aí/M¡y°aMMM/¡40027A

Presio'ndecalefaccio'n35psi. Ref/ajomedido35‘5.3 X57/,67;enmo/esa'eayaa Ordenadaa/vor/gendelaÚheadeenrÍquec/míenloS0=%%=16.7

ABC

hselevam“Vapor("ya0956”“/‘¿7”"d°(“ya¿orfesflofldon'aunCarrespana'esobm/aBÉ CA -C

De/p/a/acomposicióncalculadaescompos,-c¡o'nablar/nina.vaporenaqui/¡bno¡líricadeenriquec/bw'enS ab

en%enmolesdeaguadaesengama/ea,“XD.91¡aXD“flv.a Fb

1xm-xpmxp.=51,75,064.011,04,20.11

xm-54.o'x¡,:5915,052,512,51,50,12 x”--52,5xp,=515‘75,061,513,5100014 x”-61,5XF,¿55,515,059,515,52.00,13 x,,4-59.5XF,=52,o14,557,011,52,50,14­

cAwem'x,.=58,0XFB=22,5_

de'm



JáSW/Aí/Úb’¡v°a1257500040077B

¡Pp/andaderef/ajomed/da.'‘Ï-i”=4-9 Ordenadoa/angie/7de/aMeade¿W/‘quea'mxpmo.-go-gi =11.2.

5M

ABC

Se/evan/avaporcuya¿Gsm/da¿qu/docuyaCox-responderá:¿m¿'aerSp.sobreameaB _CA _C

08/¡platocomposicióncalculadaescompom-do'”derermmmvaporeneqw/¡br/o(leenn'quec/‘¡m'enfoS zb

oC1

en/oenmolesdeaguadaes¿“zen/7,04%.oía/¿,0X09?¡(Jem/qaFbF

1xo,-xe.óv,5xF,45501560,5' 14,51,0'0,400.50

xm«50,5XF,=57,07559,515,51,00,000.05 sz\'59,5XF,=5ó,07558,017,01.50,090,10 xM-5a,0xF4=54,07556,513,51,50,080,08

5x04=55,5XF;=51,o74,554,020,52.50,120.12

cAwenA'x,,-55,0XF.49,5

Sprácrit

aunq­
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¡alimenta en caldera!»

Inician 2850 Peso "9.a 0,848 26"
31 una). de 1a. mw 8550
¿1 final de 2a. etapa! 205°

Presión de calefacción!

{nuera etapa: 5° pnl.
ocgundeotapu 20 pci.

Candelas:

36111.1“1,6 m.
Segunda. etapa

Productw 0,8 1MB.

Consumode vapor!

¿Desnudaetnpa‘ 6° ¡ig/hora.

“most
Primera etapa? 4 horas
Segundaotapa‘ 14,5 hora:

Rendimientosl

"-fi-u
b 8 14,5 nora: (dmción 21 etapa)

¿.3 212.30.055
b 14.5
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Volúnones en caldera t

Inicial: 3000 ¡no up.‘ 0,868
Al final de la. etapa 3450
¿1 ¡"tual de 2a. etapaó 2059

Presión de calefacción“

Sounds eituapaa 3° pal.

Cnudnlu'

Bonuon 2,8 Un0m etapa _Pmto¡ 1,4
Comme do vnpor‘

aegunda etapa! 93 ¡ía/h.

Tammy

30:1de etapa. 7.85 n.
Tot-li fi.“ ha

¡“mamut

i' ¿E4 0,833
2660

bc 7,23

-%-= “m
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Volúnnnos en calderas

lnicial‘ 3000 Poco espoi 0.8168 15*

A1final de la. etapa!
51 final do 2a. etapai 3839

Pr9315n de ealefacción‘

Primeraatapl¡ pd.
nogunda otapa' 4B 9:1.

Uaudalonl

30f1u103 4 llhln.

Producto‘ 2.LAn1n.
Sagunda Otnpa!

Consumo de vapor:

vaganda etapa; 132 hulk.

Tiempos‘

¿egunda etapa:¡otal‘

Rendimientos¡
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Volúnenes en cniden‘

Inicial' 1700

il final de la. cup-i
A1final de a. etnpa‘

13

Peso aquí
13W
110°

Presión de calefacción!

Fri-era etapa!
30:11am etapa:
Tercera etapai

Candalu‘

consuma do vapor:

atan”
21””:

Segunda etapa!

“Maltofl

2,4

162W

2h15loaagfi
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Volúmenes en caldero:

111.10:131 ‘ 3030

Al final de la. etapaí
A].final de 2a. etapa!

Pese esp.‘

338

Presión de calefacción‘

Primera etapa‘
Segundamu‘

Caudalos¡

¿ognnda etapa

Consumodc vapari

etapas0
Ïawcara etapa!

Ticnpoo¡

Segundaetapa

üandimicntos‘

50 ps1
59 pal

RotluJOI 6

Producto: a

arms-c 3,73

a - ua .8999__.. .788

b.

UI.

3,75

C Ogg
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Volúmenesen caldera:

Inicialt 3000 Peso osp.‘

A1final de 1a. etapa: 2625
¿1 final do ll. otapai 1950

Presión de culefscciónñ

Primera etapa' 50 psi
' etapa! 59 psi

Ïlrcara etapai 60 psi

Cauúales¡

iioflnjoi 6 1/!
aegunda etnpai >

¡reducto! 3 ¡fin

Tic-poc!

üogundaatlas! 8,5 nana.

Bondimientos‘
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Volüeües en caldera:

Inicial! 3000 Peso esta.Í 0.852 18'

nl fina]. de la. ohpa‘ 1690
¿1 final do a. mu‘ 1186

Presión de calefacción!

frimera etapa! 9 pd.
5 ete.pfl‘ 50 p“
'Íercera etapa‘ 35 pd.

Caudal.“

¡#011an 5 III
segunda cun! .

rroducto‘ 5 1/­

¡ami
¿mamás etapn' 2 h.

Rendimientos!

8T- 066a 1115 _ ,

b! a
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Volfmencs nn caldera!

Inicial! 3000 Paso esp.‘ 0.867 16"

¿1 fina]. de 1a. etapa‘ 267541run doa. mw 21W

Presión de calefacción‘

Primera etsps‘ 50 psi.
Segunda etapa! 50 psi.
¡creara etapa‘ 50 pd.

caudales ¡

Beflflo‘7.5m
Mundo etapa! 3'1

Producto‘2,5 mn.

Tianpos‘

¿Jamón atan“ 3 h. 45 lo

Mundua“
3100l . c-—-——= 0a” .7“

bi 3ho45n: 3.75
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Vclúneues en calderaí

inicial: 3000 konom.‘ 0,851 15'

A].tina]. de 1.. “¡90‘ 550
#1 finnl de 23. etapa‘ 171°

Presión de caleface 16m

Primera step“ 50 pd.
¿ganadaet.an 5° pol

Caninos!

‘ u ' normas 4 1/.¿quads e u ¡route! 8 III

Tiempos!

¿coman etapa! 1 h. 45 a

Rendimientos!

a a .32”)... g 0,6“
2850

bs 1,75

n...: o.”
b
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