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DIQUIMA
Examen de Tecnologia Quimica General. Problema 2. 1 de Julio de 2002

Se quiere recuperar el nitrégeno de una corriente que contiene éste elemento y argén para reciclarlo
al proceso de produccién de amoniaco. El caudal de la corriente es de 17600kg/h. La composicién
en peso de la corriente es 31.8 % de nitrégeno y el resto argén. Para llevar a cabo la recuperacion
se introduce en una columna de destilacion continua de la que se quiere obtener por cabeza un
destilado con una concentracién molar de nitrégeno del 95 %. Por el fondo de la misma se obtiene
una corriente con un 95 % molar de argén. Sabiendo que la relacién de reflujo externa es de 5.33 y
que la alimentacién entra vaporizada en un 33 %(molar) se pide:

» Caudal de las corrientes de destilado (D) y fondos (B) de la columna. (1 pto.)
= Numero de platos tedricos. Usar Figura 1.(3 ptos)
» Calcular y dibujar la relacién de reflujo minimo. Usar Figura 2.(2 ptos)

» Analizar (empleando el diagrama de equilibrio) como afecta al célculo del nimero de platos el
introducir la alimentacién subenfriada (en lugar de parcialmente vaporizada) si mantenemos
la recta de agotamiento y se quiere obtener el mismo destilado y fondo.Usar Figura 2. (2ptos.)

» Calcular la temperatura de salida del destilado sabiendo que la temperatura de la corriente
de alimentacion es de 84K y la de ebullicién en el fondo de la columna es de 87K.(2 ptos.)

Datos:

Calores especificos: Nitrogeno=0.26kcal /kgK, Argon=0.12kcal /kgK.
Pesos Moleculares: Nitrogeno=28g/mol, Argon=40g/mol.

El calor en el condensador es igual al calor aportado en el rehervidor.

Puntuacion total 10 puntos.
Tiempo 1 hora.



)

DIQUIMA

Yo for ARGON/NTROGEN

3

560 60590 80s5y0 40590 90550 50spp FOsgg €050 €050 V0500
NIDOULIN ey21opy wdey

0.1 015 02 03 03 03 04 04 05 05 06 065 07 075 08 085 08 055
Liquid Malefrac NITROGEN

005

Figura 1:

. Yox for ARGONINTROGEN

I

550 60sgg 8050 L0530 90550 S0spp POsen €050 T050 VO 5o
NADOULIN eaop w0dey

075 08

0r

05 0% 06

A5

0
Liguid Malefrac MTROGEN

035 04

03

Figura 2:



B
DIQUIMA
Solucién

La alimentacién expresada en moles queda:

Nitrégeno: 17600kg,/h*0.318/28kg /kmol=199.88kmol /h

Argén: 17600kg/h*(1-0.318) /40=300.08kmol /h

Caudal total = 2004300=500kmol/h, luego en fracciones molares hay un 40 %(200/500) de Ni-
trégeno y un 60 %m de Argén.

Haciendo un balance global y a componente tenemos los caudales de salida de la columna de desti-
lacion:

F=B+D; 500=B+D
Fxxpn, =D*xpn, + B*xpn,;500%0,4 =D x0,95 + B % 0,05

Resolviendo el sistema se obtiene B=305.6kmol/h y D=194.4kmol/h

Stoskoskokok skokok skoRokoskokokskokokoskkok

La pendiente de la recta de alimentacién es -L/V, y dado que se vaporiza un 33 %. -L./V=-67/33=-
2.03. Pasa por el punto de la alimentacién (40 %)

La recta de rectificacién pasa por el punto del destilado y el punto formado a partir del reflujo
xp/Rp + 1, punto 0.95/(5.334+1)=0.15, situado en el eje de ordenadas.

La recta de agotamiento pasa por el punto de los fondos y la inteseccion de las rectas anteriores.
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Figura 4:

Temperatura de salida del destilado:
Se plantea un balance de energia a la columna,

F*hF+Qherv:B*hB+D*hD+Qcond
Dado que los calores del hervidor y condensador son iguales queda:

(17600 * 0,318 * 0,26 + 17600 * (1 — 0,318) % 0,12) * (84 — Tref) =
(305,6 * 0,05 * 28 % 0,26 + 305,6 * 0,95 * 40 * 0,12) * (87 — Tref)+
(194,4 % 0,95 % 28 % 0,26 + 194,4 % 0,05 * 40 * 0,12) % (T — Tref)

Tomando la temperatura de referencia que se quiera el resultado obtenido es: T=80.7K



