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Diseño de torre de destilación 
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Pasos para diseñar una torre de destilación multicomponente
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Figura 1 Balances de materia y entalpía de un fraccionador.


Para iniciar el diseño de una torre de destilación fraccionada es necesario que sigas los pasos siguientes:
Realizar un balance de materia y entalpia en la zona de enriquecimiento y empobrecimiento para conocer las temperaturas de operación; los flujos que intervienen en el proceso; numero de etapas, entre otras variables involucradas existes dos métodos como son el de Mccabe-Thile y Ponchon y Savarit (puedes escoger el que más se ajuste a tus condiciones de diseño) te recomiendo que revises el libro Robert E. Treybal  2º edición. 
Cálculo de Diámetro y Altura de Torres de Destilación
1. Se especifica un diámetro de orificio y una separación entre orificios en un arreglo triangular, de ahí se procede a calcular la relación de la siguiente manera: 
a) Diámetro del orificio (do): se recomienda 4.5 ó 6.0 mm (máximo)
b) Distribución triangular con separación entre centros (p’): 2.5-5.0 do


2. Calcular la relación Ao/Aa:
[image: ]
Donde: Ao: Área orificio
Aa: Área activa
p’: Separación de orificios entre centro y centro

3. Luego, asumimos un espaciamiento entre platos, se toma como referencia la tabla 6.1 del Treybal. Con estos datos, vamos a la tabla 6.2 del Treybal y calculamos la siguiente relación:
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· Se calcula el flux másico de vapor, usando la siguiente ecuación:
[image: ]
Donde:
ρL = densidad del líquido 
ρG = densidad del vapor 
G’ = flux másico del vapor 
1) Se hace la corrección de este parámetro por tensión superficial, por:
[image: ]
Donde:
σ = tensión superficial del líquido (dinas/cm)
2) Inicialmente se calcula el parámetro B20, con la siguiente ecuación:
[image: ]
Donde:
Ts = espaciado entre platos, (in)*
B20=parámetro considerando una tensión superficial de 20 dinas/cm
“Para la selección del espaciado entre platos, se tuvo en cuenta la Tabla 6.1 del libro de Treybal [15], la cual relaciona valores recomendados del espaciado entre platos con diámetros de columna recomendados” SE ESTIMA UN VALOR DEL DIAMETRO PARA ESCOGER EL ESPACIADO
Se realiza el mismo trábalo para L’

Si este valor es menor que 0.1, asumimos los siguientes cálculos como si fuera 0.1. Para valores entre 0.1 y 1, calculamos los siguientes parámetros:
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Donde:
t : Espaciamiento entre platos
Luego hallamos la constante CF mediante la siguiente expresión:
[image: ]
Si Ao/Aa < 0.1: Multiplicar α y β por (5(Ao/Aa)+0.5)..
Si (L’/G’)(ρG/ ρL )0.5 está entre 0.01 y 0.1, asigne a toda la expresión el valor de 0.1.
Donde:
L’: Flujo másico superficial del líquido
G’: Flujo másico superficial del gas
σ : Tensión superficial , en N/m
4. Con esta constante, evalúa para hallar la velocidad superficial del gas:
[image: ]


Emplearemos el 80% de la velocidad de inundación:
[image: ]
5. Entonces, el área neta del plato:
[image: ]
Donde:
Q: Caudal de Vapor
A n : Área Neta

6. En forma tentativa, escogemos una longitud de derramadero de:
[image: ]
7. Con lo que nuestra Área Total (A T ) y Diámetro Total (D T ) está dado por:
[image: ]
Finalmente verificamos que el valor hallado del Diámetro Total concuerde con el espaciamiento asumido al inicio. Para hallar la altura de torre, al número total de platos le restamos un plato si tiene condensador parcial y otro más si tiene rehervidor parcial.

8. Altura de la torre
[image: ]
Donde 
Z= antura de la torre
T= espaciamiento entre plato
NpR= numero de platos reales

a) Para calcular el número de platos reales, tenemos que hallar la eficiencia global. Para esto usaremos la fórmula 14-138 del Perry 8va Edición:
[image: ]
Donde 
EOG= eficiencia de la torre
[image: ]= tensión superficial del liquido
[image: ]= viscosidad del liquido

b) Luego, para hallar el número de platos reales:

Donde:
= numero de platos reales
=números de platos teoricos
= eficiencia de la torre

c) Calculo de platos teoricos
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Tabla 6.1 Condiciones y dimensiones generales recomendadas para las torres de
platos

1. Espaciamiento de los platos

Diametro de la torre. T Espaciamiento de la torre. £
m ft m in
0.15 6 minimo
1 menos 4 menos 050 20
1-3 110 0.60 24
3-4 10-12 0.75 30
4-8 12-24 0.90 36

2. Flujo del liquido

4. No superior a 0.015 m?/(m diam) . s (0.165 f*/ft . s) para platos de flujo transversal de
w solo paso

5. No superior a 0.032 m®/ longitud de derramadero (035 ft%/ft . ) para otros.

3. Sellado de los vertederos

4, Vacio,n, 5 mm minimum, 10 de preferencia (}-} in)
b. Presion atmosférica y superior. 25 mm minimo, 40 mm de preferencia (I-1.5 in)

4. Longitud del derramadero para derramaderos rectangulares rectos, platos de flujo transversal,
0.6T a 0.8T, 0.77 tipica

. Porcentaje del brea
) Distancia desde centro de la fome uili %
Longitud del derramadero W de la torre por utlizada
055 T 04181T 3877
0607 03993 T 5257
065T 025167 6899
0.70T 03562 T 8808
015 T 032% T 11.255
080T 01991 T 14.145
5. Caida de presion nomal por plato
Presion total Caida de presion
35 mmHgabs 3 mm Hg o menos
1 std atm 500-800 N/m? (0.07-0.12 Iby/in®)
2 X10° N/m? 1000 N/m*
300 Iby/in? 0.15 Iby/in?

Los platos generalmente estin hechos de hojas metdlicas y. si es necesario, de
aleaciones especiales: el espesor depende de la rapidez de corrosion prevista. Los
platos deben endurecerse y sujetarse (véase. por ejemplo. la figura 6.14): deben
wniise a la cubierta, con el fin de prevenir el movimiento debido a oleadas de gas:
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Tabla 6.2 Dimensiones recomendadas para torres de platos perforados

1. Constantes de inundacién Cp [Eqs. (6.29) and (6.30)},d, < 6 mm (§in)

Rmgo de  Rango de  Unidades Unidades Unidades a, §
4, £(p_¢)"’ det  deo de ¥y
A, G'\p,
>0l 001-0.1,
utilizar ~ valores
en 01
0.1-1.0 m N/m m/s a=0,0744¢ +0.01173
B = 0.03047 + 0.015
: - 0.00621 + 0.0385
e dinas/emX 1070 ft/s s:o&“ﬁssmusz

< 0.1 Multiplicara y BporSd,/4, + 0.5

2. Difmetro <! erificio. espesor del plato

Didmetro del  orificio Espesor del plato/diam. orif.

mm in Acero_inovidable acero al carbén
30 i 065

45 & 043

60 3 032

920 N 02 05

120 H 0.16 038

150 i 017 03

180 : 0.1 025

3. Profundidad del liquido

50 mm 2 in) mivmo 100 mm (4 in) mAximo

4. Area activa tipica

Diémetro de la torre 4,
£ ft 4
T 065
125 4 070
2 6 014
25 8 076
3 10 078
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