PROBLEMA IV.2. Fabricación de alcohol  isopropílico (IPA) por hidratación directa 

(tecnología Tokuyama). 

1) Efectuando un balance de  IPA y diisopropileter en la columna de ligeros, para 100 Kmoles/h de la corriente A y considerando que mB es el caudal en Kmoles/h en B y mG el caudal en Kg/h de purga de ligeros resulta:

IPA------    49,78 = mBx0,6655   + mGx0,0907/60

Eter------    0,30 = mGX0,0575/102      ( 60 y 120 son los pesos moleculares del IPA y 

del diisopropileter respectivamente). Despejando resulta:

mG = 532,17 Kg/h

 mB = 73,59 Kmoles/h

y  la cantidad de IPA en B = 48,97 Kmoles/h

2) En el sistema de destilación azeotrópica, según el esquema adjunto, resulta:

IPA en (2)     =  1442/60= 24,03 Kmoles/h

como en (6) no hay IPA, la cantidad de IPA en (1) es la misma que la de (2), es decir 
24,03 Kmoles/h. Por tanto la cantidad de agua en (1) será:

24,03x0,3345/0,6655= 12,08 Kmoles/h

Considerando las composiciones de las corrientes  (1) y (2) se deduce que las corrientes (3) (azeótropo ternario) y (4) (fase rica en IPA de una etapa de equilibrio líquido-líquido) deben llevar idéntica cantidad de IPA y de benceno y además, la corriente (4) tendrá 12,08 Kmoles de agua menos que (3). Esto significa que en el diagrama de equilibrio ternario, el punto representativo de la corriente (4) se encontrará sobre la curva de equilibrio y sobre la recta que une el punto correspondiente a la corriente (3) con el vértice correspondiente al agua.

De ésta construcción gráfica resulta la siguiente composición para la corriente (4):

IPA = 22%

Agua= 20%

Benceno = 58%

Los caudales de las corrientes (3) y (4) se obtienen efectuando los siguientes balances:

IPA         0,21 m3 = 0,22 m4

Agua        0,24m3 = 0,20m4 + 12,08   por lo que resulta:

m3 =  241,82 ( o  240, revisar) Kmoles/h, 

m4 = 229,8 (o 227,5, revisar) Kmoles/h 

La corriente (5) está en equilibrio con la (4) y por consiguiente el punto que la representa en la recta de reparto que pasa por (4) y sibre la curva de equilibrio. La composición de ésta fase acuosa resulta:

IPA =  24% molar

Agua =  70% molar

benceno = 6% molar

Las cantidades m5 y m7 se calculan teniendo en cuenta las siguientes relaciones:

m5-m7 = 12,08

m5/m7 = L/V = 1,27 (relación de reflujo)

m5 = 56,82

m7 = 44,74

 y  la composición de la corriente (7) se obtiene mediante los balances correspondientes:

agua           m5x0,7 - m7x (a) =12,08

benceno     m5x0,006 - m7x (b) = 0

IPA           m5x0,24 -m7x (c) = 0

por consiguiente,

agua
(a) = 0,619

benceno (b) = 0,076

IPA        (c) = 0,305

3) En la columna de pesados:

IPA en la alimentación = IPA en B - IPA en (1)

 = 48,97 - 24,03 = 24,94 Kmoles/h

la cantidad de agua y pesados será =24,94(1-0,6655)/0,6655

       =12,54 Kmoles/h

si mD y mF son las producciones de azeótropo y pesados respectivamente, en Kmoles/h, un balance de IPA nos da:

24,94 = 0,6756mD + mFx 520 x18/(60x1000000)

el segundo término se puede despreciar

mD = 24,94/0,6756 =36,92 Kmoles/h

 Un balance de agua y pesados conjuntamente permite calcular mF

12,54 = 0,3244mD +mF

mF= 0,56 Kmoles/h
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