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OBSERVACION IMPORTANTE

» Este material esta disenado para servir de apoyo visual
durante el dictado de clases presenciales.

» Se recomienda al estudiante tomar apuntes durante las
clases con aquellos aspectos que le resulten de interés

» Se recomienda al estudiante complementar la
informacion dada durante las clases, con la lectura de los
topicos correspondientes en los libros texto
(recomendados en la diapositiva final) y con la realizacion
de los ejercicios resueltos y propuestos indicados en esta
presentacion, y/o en los libros texto recomendados.

Prof. Silvia Calderon EIQULA, Venezuela
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= CAPITULO 5. TERNARIOS

® Representacion de tres componentes en diagramas
triangulares; teoremas.

= Tres liquidos con una laguna de miscibilidad, lineas de
reparto y punto critico.

» Teorema de Kovolanov.

= Sistemas de dos sales en agua: simples, con formacion
de compuestos anhidridos e hidratados.

= Procesos de cristalizacion isotérmica y por enfriamiento.

» Separacion de fases por agregado de una sal ( salting-
out).

Prof. Silvia Calderon EIQULA, Venezuela



Objetivos

= Conocer los fundamentos de la representacion grafica de

sistemas ternarios

= Comprender con aplicacion al estudio de sistemas ternarios

en equilibrio liquido-liquido:

= E| concepto de fase y la Regla de las Fases de Gibbs

» |a miscibilidad parcial y la inmiscibilidad
= El concepto de coeficiente de distribucion entre fases

» E| concepto de Factor de Separacion en procesos de

extraccion liquido-liquido

» La ley de distribucion de un soluto entre fases liquidas

Prof. Silvia Calderon EIQULA, Venezuela



:Cuales son los grados de Libertad
de un Sistema Ternario (u,v,w)?

F=C-P+2
F=5-P

Presion Temperatura

Composicion




Las propiedades de sustancias en
estado Solido o Liquido
No varian con cambios moderados de
Presion

S .

Diagramas de Fase 3D: Temperatura, X, X,
Diagramas de Fase 2D: x, vs. X, @ Temperatura Constante

Influencia de la Fase vapor Despreciable
SISTEMAS CONDENSADOS



Caracteristicas Basicas de las
coordenadas triangulares equilateras

La suma de la perpendiculares trazadas por
un punto interior cualquiera del triangulo es
igual a la altura total del triangulo

{éé} hA+hB+hc=H
onchA mBochB mcochc

4 ma+mg+mec=M
/N msgs Mg Mc
A A, MM
AVAVAVA WAVAN XA+ xg+xc =1
INANNRNN NN by kg ke

C uesto A Compuesto B —_— + —_— _I_ —

Compuesto C

H H H

La composicion de M puede representarse a través de la relacion de alturas

T\



Caracteristicas Basicas de las
coordenadas triangulares equilateras

La suma de la perpendiculares trazadas por
un punto interior cualquiera del triangulo es
igual a la altura total del triangulo

/% XA+ XB T+ X =

ha hg hc
H H H

Xc 2 Lineas paralelas al lado opuesto del vértice C

Compuesto C

\/ X, 2 Lineas paralelas al lado opuesto del vértice A

Xg 2 Lineas paralelas al lado opuesto del vértice B

NN/
%\/WA
VAVAVAVAN

C uesto A Compuesto B




Representacion de composicion
en un diagrama ternario

® |os vértices representan
los compuestos puros

® |a composicion se mide
usando lineas paralelas
al lado opuesto al vértice
que representa el
compuesto puro

= Todo punto sobre un
lado del triangulo es un
sistema binario

= Todo punto en el interior
del triangulo es un
sistema ternario

]\

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.



Lectura de composiciones en
un diagrama ternario

= s,
How to read a ternary diagram.
%3 IL'- 1] 0
v 20 10% C ‘
‘\"‘1. "0‘; \\ » e f“' S 50% B
Eq\“\ “\“\\‘\ \‘K J‘f f, l“ &#
b l.lI|L {‘ S 0 ." ! J" o BIS’dEtammlj frm ZEro
c: \ A Z ¥\ onthe upper lettto 100%
. ; 00 Yen ) atthelower right.
C is determined from zero R 8 “:30 AL
ontheupper rightto 100% X 2 L e ¢ ¢ ¢ ¢ o 2 100
atthe lower let. B A
100
-- -I- - 0
- e\ AN A
/ \ A is determined from zeroon
Ci—————d————— B the bottom to 100% at the top.

http://mathmodelingfall2007.pbworks.com/f/1204254107 /ternary.gif



B 00

Ejercicio:

Ubique en el siguiente
diagrama los sistemas
de composicion:

+ 10 %A, 90 %B WW

* 10 %B, 90 % A » 1L

* 10 %A, 90 %C

e 10 %C,90 % B 4 o

* 10%B,90 % C

« 10% C, 90 %B wjv\/\/\/% .
* 50%A,20%B
* 50%C,20% B

CAVAVAVAVAVAVAS:
CAVAVAVAVAVANAYAS

FAVAVAVAVAVAVAVAVAVA



Caracteristicas Basicas de las
coordenadas triangulares equilateras
Segln relaciones geométricas comprobamos que:
RP R1 P,
NP NP
Si consideramos lo expresado en relacion a la altura trazada

desde un punto interior:
/% R:P o< mglp N:P o< malp
_ R1P N1 P
/ (» ‘f‘f \<>\/>\Dia\iastaform1a clmzcrot:gchLQque: e mAlQ
| R /¥ 1 m
VAYAVAVAVAY 2vAY Melp _ T51Q
Malp gy, Q

Compuesto C

(NI 7AVAVAVY
JA\VAVA'(: VAVAVAVAVAVA

Compuesto B

Todos los sistemas representados por puntos sobre una linea
Que nace del vertice de un componente contienen a los otros
dos en la misma proporcion

LY



Caracteristicas Basicas de las
coordenadas triangulares equilateras

Compuesto C Todos los sistemas sobre la linea roja

poseen la misma cantidad de Ay B, solo
difieren en la cantidad de C

Se cumple en este caso que:

mclp > mclg > mclo

NIANYANYA
Adicion de C
NN N

V4% VAVAVAVAVAN
A« NAVAVAVAVAVA

uest Compuesto B




Caracteristicas Basicas de las
coordenadas triangulares equilateras

Compuesto C O M

JAVAVA' N

/WW\ La composicion de la mezcla M
/\/\/ \M/\ De las soluciones N y O se encuentra

M \ Sobre la linea que une sus
Respectivas composiciones

\ para cualquier
/NONINANN NN N proporcion de N'y O




Caracteristicas Basicas de las
coordenadas triangulares equilateras




Otros Tipos de Diagramas de Fase 2D
XA vs. XB a Temperatura Constante

A

1_0*’5\

. ¥ = fraccidn pesc de o

Fraccidn peso de B
T ) | (&)

Figura 10.9 Coordenadas rectangulares.

Treybal, R. (1963) Operaciones de Transferencia de Masa Segunda edicion Madrid: McGraw-Hill

A\



Diagramas de Fase 3D:
Temperatura, X,, Xg

C
98.5
A B
Ps
\ °
\ pd . E 85 C \( ~
2 ),
Aty & <
\ o i 3 P
o Py a Crifical TN\
£ 5 curve
8 T -
E ‘p
9 )
|
v . Refined
oy Oleic
: cottorrseed
| acid or/
Py
s A 4,8 Propane F

—_— . o Ligquid)
Ejemplo de un diagrama de equilibrio de Fases para un (Ligu

sistema ternario con un par parcialmente miscible, y

sin pt{n\to critico ternario

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.

Castellan, Gilbert (1997) Fisicoquimica México: Pearson Educacion




Diagramas de Fase 3D:
Temperatura, X,, Xg

(¥
//
A B
Ps
\
\p,
\‘ t "
\
L Ps
o
!
TR b
|
Py
A t,B

Ejemplo de un diagrama de equilibrio de Fases para un sistema ternario con un
par parcialmente miscible, y sin punto critico ternario

Castellan, GilbRt §997) Fisicoquimica México: Pearson Educacion Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.



Diagramas de Fase 2D: x, vs. X; a
Temperatura Constante

x, H,0 Wasser

M: 18,02 Kp: 100°C

x, CCl; Tetrachlorkohlenstofl
M: 153,84 Kp: 76,7°C :
x, C,H,0 Aceton Stainless 10 4
M: 58,08 Ip: 56,3°C Steel £y
Iy C3HBD

_gg lernary Phase
; Diagram

4k -~ _18-8 Stainless steel
YFeNi

Fe Weight Percent Nickel Ni
[ i) [ ) N . 10 I N
10 20 30 40 50 60 70 80 90

http://sv.rkriz.net/classes/MSE2094_NoteBook/96ClassProj/pics/temp/tern.gif



Uso de los diagramas ternarios en
la representacion del Equilibrio
Liquido-Liquido

CHyCOOH

CHCI, @ d c

\

iy
Fig. 15.24  Ffecio de la temperatura
&N Un par parcialmente miscible.

H,0

Fig. 15.22 Dos liquidos parcialmente miscibles.

\\ Castellan, Gilbert (1997) Fisicoquimica México: Pearson Educacion



Otros usos de los diagramas ternarios
de importancia industrial

Cemento

K“%ﬁ 158,
L P e e

e o

Q) |tainless \ gg Ternary Phasg
. —_ [teal ; Diagran Fig.2. cocq AT

S | S | CA | CaF (ge]
4555 | 2030 | 812 | 610 O
405 [ 253 | 57 [ 10as o m—
50-65 1525 | s14 | 610 x ‘ef
2535 40-50 57 10-15 o > 60
40-50 2535 | 04 10-20 cC

© m——

Type |: General purpose (Type IA for air entrained cement)
Type |l: Moderately sulphate resistant, and moderate heat of
hydration

Type IlI: High early strength

Tunel\:Low-heat.af hudration
http://www.theconcreteportal.com/cem_compn.html

.-~_18-8 Stainless steel
TFeNi

Fe Weight Percent Nickel Ni
L) 1) ) 5 I I3 ) I L)
10 20 30 40 50 60 70 80 90

JURUARUN ) T0IS5-601

Acero
Jabon

Jabon a partir de éster del acido grado del
coco, acido grado de coco y agua (Soap bars
made with ternary system of fatty isethionate
ester, fatty acid, and water)

http:/ /www.google.com/patents/US5482643




Diagramas de Fase 2D: x, vs. X; a
Temperatura Constante

&
é
-
=
o
- a
i
@
l—
//C
A I}
(g) (6]

Figura 10.4 Efecto de la temperatura en los equilibrios ternarios.

Treybal, R. (1963) Operaciones de Transferencia de Masa Segunda edicion Madrid: McGraw-Hill



Extraccion Liquido-Liquido

= Es una OperaC|0n = Es lasegunda opcion a probar
unltal’la que busca solo si la destilacion no
funciona porque:
seéparar uno o mas
componentes de una

» o es factible (a=1,0-1,2)

solucion aprovechando = GSSsaonca e

la diferencia de impurezas de efluentes con a< 4
distribucion de estos = Se usa cuando los compontes de
entre dos fases intereés son:

inmiSCibleS - rS)grr1].i<,clliol%re13alcalor como la

= Relativamente no volatiles como
las sales minerales

= También se denomina como
extraccion con solventes

(Robbins, L. y R. Cusack, Liquid-Liquid Extraction Operations and Equipment, en Chemical’s Engineering Handbook, Perry, R. (ed.), 1999, McGraw-Hill: New York)



TABLE 15-5 Selected List of Ternary Systems

Component A = feed solvent, component B = solute, and component S = extraction solvent. K, is the partition ratio in weight-
fraction solute y/x for the tie line of lowest solute concentration reported. Ordinarily, K will approach unity as the solute con-
centration is increased.

Component B Component § Temp., °C. K, Ref.
Acetic acid 1-Butanol 26.7 102
Acetic acid A= agu a Butyl acetate 30 w 45

-39 67

Acetic acid Caproic acid 25 0.349 73
Acetic acid Carbon tetrachloride 27 0.1920 91
275 0.0549 54

Acetic acid Chloroform ca. 25 0.178 70
25 0.0865 72

56.8 0.157. 17

Acetic acid 34 TOf 91
Acetic acid 26.7 & 102
Acetic acid . 25-26 25 75
Acotic acid Propiedades deseables del 23 26 0.379 7
Acetic acid solvente 25-26 0.800 75
ppoesiduin * Selectividad o 0305 o
Acetic acid * Alto coeficiente de 25 0.286 73
Acetic acig distribucion %g ?g? | Igﬂi
Acetic aci . T T : ).51(0 T
Acetic acid Inmiscibilidad con fase 25-26 0.310 75
Acetic acid madre 26.7 0.787 102
Acetic acid - Estabilidad quimica ” 012 o
Acetic acid ® Bajo costo y tOXICIdad 25 {):828 76
Acetic acid » Recuperabilidad 25-26 0.520 75
Acetic acid 31 0.0167 85
Acetic acid 25-26 0.343 75
Acetic acid 25-26 0.858 75
Acetic acid 20 0.248 31
25-26 29 75

Acetic acid Meth}f acerite % 67
Acetic acid Methyl butyrate 30 £9 66
Acetic acid Methyl C}’EIDI‘I(—!K&I‘I(}HE 25-26 0.930 75
Acetic acid Methylisobutyl carbinol 30 1.058 83
Acetic acid Methylisobutyl ketone 25 0.657 97

\\




Extraccion Liquido-Liquido

Recycle Extraction-Solvent

<
T Mezclador Condensador
Feed f ‘ Condensador
— — IC ) ..
— 1: Unidad de extraccion L-L
celic
Acid in
s ic D ! 0 2: Recuperacion de solvente
X _ID—D & T | del extracto
R T T
3 3: Recuperacion de solvente
1 del refinado
[ — Rehervidor
Rehervidor
<5
Raffinate
v v
Acetic Acid s s

Esquema de funcionamiento de wuna unidad para la
extraccion de acido acéetico de agua por extraccion liquido-
liquido

(Robbins, L. y R. Cusack, Liquid-Liquid Extraction Operations and Equipment, en Chemical’s Engineering Handbook, Perry, R. (ed.), 1999, McGraw-Hill: New York)




Sistemas Ternarios de interés en
procesos de extraccion liquido-liquido

Tipo | Formacion de un  RICyiEMEUTV/LIY s
par parcialmente -Agua/Tetracloruro de carbono/Acetona

miscible

Tipo Il Formacion de *N-heptano/Metil Ciclohexano/Anilina
dos pares parcialmente «Agua/Clorobenceno/Metiletilcetona
miscibles

*Hierro/Zinc/Plomo

. o Hidroxido de Sodio/Acetona/Agua
TIPO IV Formacion de «Cloruro de Calcio/Metiletilcetona/Agua

solidos



Tipo | Sistemas con un par
parcialmente miscible

C.

¢

Temperatura

i | ) ! R



Tipo | Sistemas con un par
parcialmente miscible

c An example of this type of system is that of water—phenol-acetone with

a ternary C.8.T. at 92°C., and a binary C.8.T. (water-phenol) at 66°C. (42).
A 8
G . . C
t Con un sistema ternario
> de temperatura critica
t P, *\ superior y un sistema
2 binario de temperatura
- . :
Bl Al critica superior t,
al '3
: ! :
'—.
P, !
t; ;
I
P A B
A + R

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.




Tipo | Sistemas con un par
parcialmente miscible

CH;COOH ret

=t

C a |
HClg [ b HEO

Castellan, 6“997) Fisicoquimica México: Pearson Educacion

Las lineas punteadas representan la
adicion de acido acetico a los sistemas
binarios de composiciondy c

Los sistemas binarios ¢y d estan formados
por dos fases liquidas de composicion a
(fase organica) y b (fase acuosa)

Al anadir acido acético al sistema c hasta
alcanzar el punto ¢/, la fase acuosa de
composicion b’ crece a expensas de la fase
acuosa de composicion a’. La posterior
adicion de acido hasta el punto c” causa la
homogeneizacion del sistema debido a la
desaparicion de la fase organica

Al anadir acido acetico al sistema d hasta
alcanzar el punto d’ (punto de pliegue) se
tiene un sistema con una fase acuosa de
composicion b’ y una fase organica de
composicion a’, ambas en proporcion
semejante a la inicial entre a y b. Una vez
alcanzado el punto k, ambas fases

“adquieren la misma composicion y el

sistema se homogeneiza. Al punto k se le
denomina punto de pliegue



Ejercicios de representacion
de sistemas ternarios




Binodal curves of the system water (1)-1-butanol (2)-acetic acid (3)

Weight fractions

Fluid Phase Equilibria, 57 (1990) 307-316 307
Elsevier Sci Publishers B.V., A dam — Printed in The Netherlands

X, X, X, X, X, X,
LIQUID-LIQUID EQUILIBRIA FOR THE SYSTEMS WATER-
At 303.15 K At 32315 K ALCOHOLS-ACETIC ACID
0.2050 0.7950 0.0000 0.2100 0.7900 0.0000 . .
0.2266 0.7155 0.0579 0.2757 0.6463 0.0780 MM. ESQUIVEL and M.G. BERNARDO-GIL
0.2568 0.6487 0.0945 0.3039 0.5937 0.1024
0.3081 0.5658 0.1261 0.3310 0.5547 0.1147
0.3527 0.4950 0.1523 0.3579 0.5245 0.1176
0.3742 0.4727 0.1531 0.3821 0.4977 0.1202 .
0.4091 0.4305 0.1604 0.4205 0.4481 0.1314 Re p rese nte e n u n d I agra m a
0.4410 0.3979 0.1611 0.4551 0.4101 0.1345 1 1
0.4713 0.3720 0.1567 0.4844 0.3785 0.1371 te rn? ro la curva b e d a l y
0.4979 0.3493 0.1528 0.5094 0.3512 0.1394
0.5159 0.3258 0.1583 0.5341 0.3295 0.1364 laS ll neas d ere pa rtO d e l
0.5369 0.3083 0.1548 0.5529 0.3087 0.1384 sistema a gu a(‘| )—1 -
0.5506 0.2898 0.1596 0.5724 0.2917 0.1359 U . .
0.5904 0.2486 0.1610 0.5871 0.2752 0.1377 butanol(2)-acido acético(3)
0.6490 0.2050 0.1460 0.6172 0.2494 0.1334
0.6774 0.1786 0.1440 0.6421 0.2281 0.1298 a 303,15K'y 323,15K
0.7028 0.1586 0.1386 0.6623 0.2179 0.1198
0.7266 0.1434 0.1300 0.6855 0.1948 0.1197
0.7567 0.1195 0.1238 0.7083 0.1771 0.1146
0.7838 0.1272 0.0890 0.7235 0.1615 0.1150
0.8130 0.1034 0.0796 0.7424 0.1451 0.1125
0.8669 0.0864 0.0467 0.7626 0.1324 0.1050 Tie-lines of the system water (1)-1-butanol (2)-acetic acid (3)
0.9346 0.0654 0.0000 0.7898 0.1122 0.0980  Weight fractions
0.8300 0.0986 0.0714
08681 00642 00462 :::ISOS = XZ] X3l Xu XZZ X32
0.9379 0.0621 0.0000 0.2142 0.7609 0.0250 0.8960 0.0788 0.0253
0.2292 0.7144 0.0564 0.8740 0.0863 0.0396
0.2460 0.66%4 0.0846 0.8399 0.0981 0.0620
0.2820 0.5976 0.1204 0.8289 0.1019 0.0692
0.3128 0.5576 0.1296 0.7557 0.1272 0.1172
0.5589 0.2797 0.1614 0.5589 0.2797 0.1614 °
At 32315 K
0.2207 0.7639 0.0154 0.9179 0.0688 0.0132
0.2389 0.7216 0.0395 0.8946 0.0767 0.0287
0.2511 0.6950 0.0540 0.8699 0.0851 0.0450
0.2766 0.6436 0.0798 0.8292 0.0989 0.0719
0.3262 0.5607 0.1132 0.8234 0.1008 0.0758
0.3909 0.4843 0.1248 0.8041 0.1074 0.0886
0.5925 0.2713 0.1362 0.5925 0.2713 0.1362 2

* Plait point.



Tipo | Sistemas con un par
parcialmente miscible

100

Represente en un diagrama
A L ternario la curva binodaly
80 ---------- --------- f -------- 1 las lineas de reparto del
T o sistema agua(1)-1-

. ' ' ' ' ' ' i
" ' ' ' ' ' ' ‘

9[]_. ............................. il N N o et I i o -
i v v ' 0 v 1 v 0
. ' ' ' ' ' ' .
. ' ' ' ' ' ' .

: : : : : :
70 [ cmsad i onmns abus o NN AT AL VAN o s somsa shbs st sl st -
" " ' ] . 1

? -, . - .
5 T B o butanol(2)-acido acético(3)
QB OO -t 2 303,15K y 323,15K
E : ; ; ; A A ; : :
B B
2
- v ' ' .
=] H 1 ; g 0 ; ; ; H
e 40 reansasnafrensensney 2ezennsssfonsasens -
g- N s, .
£ ' H
3 ‘ :
N ] T e : , : : : SO -4 ---- oo .

20 --mme- / : ' ; : : ' : — —

10--- . . : T = . ‘ : . -

P AYAVAY VAYavaYAYCVAY: s = ,\AN\M\
AT PP AKRAKR KR EIXIII XS TR ZR AT T RER ¢
0 f\/\f\f\v\f\/\/\f\:ﬂff\A/\J\lf\xv\/\/\l/\/v\fv\w\/v\f\/\lf\/\f\/\f\l V\f\/\f’\lf\f\/\f\fw\\u\f\
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Composicién porcentual en B (x5,%)
A\

Sistema B: 1-butanol A: agua C: acido acéetico a 303,15 K

\\




Binodal curves of the system water (1)-2-butanol (2)-acetic acid (3)

Weight fractions

Fluid Phase Equilibria, 57 (1990) 307-316 307
Elsevier Science Publishers B.V., Amsterdam — Printed in The Netherlands

LIQUID-LIQUID EQUILIBRIA FOR THE SYSTEMS WATER-

X X, X, X, X, X, ALCOHOLS-ACETIC ACID

At 303.15K At 32315 K M.M. ESQUIVEL and M.G. BERNARDO-GIL *

0.1670 0.8330 0.0000 0.1950 0.8050 0.0000

0.1775 0.7865 0.0360 0.2273 0.7038 0.0689

0.2180 0.6817 0.1003 0.2576 0.6382 0.1042

0.2505 0.6265 0.1230 0.2883 0.5951 0.1166

0.2781 0.5797 0.1422 03151 0.5575 0.1274 :

0.3045 0.5442 0.1513 0.3387 0.5243 0.1370 Re P re§ ente en un d lagrama

0.3252 0.5085 0.1663 0.3813 0.4722 0.1465 ternario la curva binodal y

0.3488 0.4847 0.1665 0.4191 0.4326 0.1483 .

0.3703 0.4631 0.1666 0.4511 0.3991 0.1498 las lineas de reparto del

0.4079 0.4252 0.1669 0.4784 0.3704 0.1512 .

0.4399 0.3930 0.1671 0.5050 0.3475 0.1475 sistema agu a(1)-2-

0.4674 0.3553 0.1773 0.5438 0.3062 0.1500 R 2.

0.4912 0.3414 0.1674 0.5770 0.2749 0.1481 butanol(2)-acido acético(3)

0.5148 0.3220 0.1632 0.6398 02123 0.1479

0.5332 0.3032 0.1636 0.6872 0.1743 0.1385 a 303,15K y 323,15K

0.5470 0.2851 0.1679 0.7169 0.1513 0.1318

0.5751 0.2569 0.1680 0.7674 0.1187 0.1139

0.6026 0.2356 0.1618 0.8110 0.0979 0.0911

0.6460 0.2020 0.1520 0.8250 0.1000 0.0750

0.6708 0.1748 0.1544 0.8510 0.1040 0.0450

0.7003 0.1564 0.1433 0.8760 0.0970 0.0270

0.7242 0.1415 0.1343 0.9209 0.0791 0.0000

0.7547 0.1179 0.1274 Tie-lines of the system water (1)-2-butanol (2)-acetic acid (3)

0.8150 0.1048 0.0802 Weight fraciions

0.8584 0.0754 0.0662

0.9174 0.0826 0.0000 Xn Xa X X1z Xz X5z
At 30315 K
0.1840 0.7701 0.0459 0.8459 0.0981 0.0560
0.2270 0.6616 01111 0.8109 0.1057 0.0834
0.2662 0.5997 ‘0.1342 0.7783 0.1128 0.1090
0.3109 0.5351 0.1540 0.7350 0.1222 0.1428
0.5315 0.2921 0.1764 0.5315 0.2921 0.1764 *
Ar 32315 K
0.2017 0.7815 0.0168 0.9057 0.0826 0.0117
0.2100 0.7547 0.0354 0.8747 0.0895 0.0358
0.2191 0.7274 0.0536 0.8647 0.0918 0.0436
0.2343 0.6868 0.0789 0.8525 0.0945 0.0530
0.2792 0.6051 0.1157 0.7934 0.1078 0.0988
0.3303 0.5360 0.1337 0.7659 0.1140 0.1201
0.5497 0.2947 0.1556 0.5497 0.2947 0.1556 2

* Plait point.
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Table 3: Solubility curve data for water (1)-acetic acid (2)-butyl acetate (3).

Water (W/W, %) I Acetic acid (W/W, %) l Butyl acetate (W/W, %)
298.15K
4.97 10.40 84.64
9.04 20.41 70.55
16.15 30.52 53.33
22.40 34.86 42.74
30.96 38.12 30.92
1.36 0.00 98.64
87.10 11.59 1.31
76.32 21.28 2.39
65.62 30.52 3.86
53.64 38.54 7.82
42.18 40.50 17.32
99.47 0.00 0.53
303.15K
5.29 11.95 82.76
9.48 21.23 69.30
15.02 29.17 55.81
22.66 34.79 42.55
31.22 37.90 30.88
1.59 0.00 98.41
87.60 11.11 1.29
77.48 20.54 1.98
65.13 31.23 3.64
52.79 37.59 9.62
37.00 39.35 23.65
99.12 0.00 0.88
308.15K
5.15 10.87 83.98
9.83 21.35 68.82
15.25 29.18 55.58
24.13 35.16 40.71
32.01 37.70 30.29
2.00 0.00 98.00
87.49 11.21 1.31
77.03 21.18 1.78
66.55 29.81 3.64
53.40 38.22 8.38
36.04 39.11 24.85
99.18 0.00 0.82
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LIQUID-LIQUID EQUILIBRIA OF THE WATER-
ACETIC ACID-BUTYL ACETATE SYSTEM

E.ince and S.ismail Kirbaglar*

Represente en un diagrama
ternario la curva binodal y
las lineas de reparto del
sistema agua(1)-acido
acético(2)-acetato de butilo
a 298,15K, 303,15K y 308,15K
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Equilibrio Termodinamico
de Fases Liquidas

Sistemas Ternarios




Tipo | Sistemas con un par
/ parcialmente miscible

Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a
298,15K

Curva de solubilidad:
determina el limite de
solubilidad del sistema

100

) e s e it s R A Lineas de reparto:

' ' 5 | | ' | ' determina la distribucion
del tercer compuesto en las
soluciones conjugadas

70

)
T
Rpy:

P [SSUOOS SRUUURUOR SURUON v+ VAVAVAVAVA"\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

X12| AR AT AR RS KL RRRKK
N P Ve~ it e S\
X32 ‘L:t ‘ %‘ ‘;' .." ";': ‘5 L (‘;\:.t“‘.lgl.:M i. -
A Eonn R T NNt B S R Lineas de reparto

205 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Acetato de BUtllO Composicion porcentual en 3 (%, %) Agua

B\

Composicién porcentual en 2 (x,,%

T

20

T




Tipo | Sistemas con un par
arcialmente miscible
/

. . o N - cier ..
Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a En el equilibrio de fases l|qU|da.s’a
298,15K una temperatura y presion

Acido acético determinada, se cumple para cada
: \ componente i que:

R s S

/\ fir1 = fi3
Rt Jommonnd - TATA VA VAV TLTLY, N S S s

SN T /\ (xivifi?) 1y = (Xi¥if?) 15
---------- / ---------- -------- (Xn}’n %')“ = ()(,-3}',-3.7")L3
S er s o o,
ol | CRXREROOEROXIND, X11Y11 = X13Y13

' ' - X21Y21 = X23Y23

100

)
T
>

Composicién porcentual en 2 (x,,%)

| Xas s
k] X33 3

X31Y31 = X33Y33

o KR VAV AYAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAV VAVAVAVAY
100 90 80 70 60 50 40
Acetato de BUtllO Composicion porcentual en3(x3 %) Agua » )

. X11: fraccion molar de 1 en la fase rica en 1, fase acuosa (L1)

l \\ . X12: fraccion molar de 1 en la fase rica en 3, fase organica

(L3)



Tipo | Sistemas con un par
arcialmente miscible
/

. . . N - .. Co ..
Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a El coeficiente de dIStrlbuFlon para
298,15K cada compuesto relaciona las

” Acido acético concentraciones en cada fase a una
]/\ temperatura determinada (a
) R R \ """"" e presion constante)

Lo e x13 - Xas
0 3 5 z \ e Di=— Dp=— D3=—

sistema, no son constantes

20

T

bbb b AXEOOEOOOOGOON 1 G . X11 X21 X31
S bbb LRI,
5 z : KOOI AL IERN: : ' 11 21 31
E / B e i e D1 — K_ D2 = )’_ D3 — )’_
P e 4K Y23 Y33
B ool RO KKK OGRNARN, o L
g X12 | R B RN R RE AR, Los coeficientes de distribucion
5 | xgp | AT R s cambian con la composicion del

‘//—)))((
o RO RN, {VAY
100 90 80 70 60 50 40
Acetato de BUtllO Composicion porcentual en 3 (x3 %)

X11: fraccion molar de 1 en la fase rica en 1, fase acuosa (L1)

l \\ . X12: fraccion molar de 1 en la fase rica en 3, fase organica
(L3)




Coeficientes de Actividad del
Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-
Acido acetico(2) a 298,15K

Data Experimental a 25°C (Ince et. al (2002))

Linea de reparto (Col.1-3: Fase Org. Col.4-6: Fase Ac.)



Tipo | Sistemas con un par
arcialmente miscible

/ o o L]
: . . . »
Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a La relacion entre los coeficientes de

298,15K distribucion de un compuesto

o _ Acidoacético permite evaluar la factibilidad de la

//\ separacion por extraccion liquido
s iiieseaaa Eoissesanadiast \. .......... S PERREY R P PRI = liquido

90 :

: s s | ERSSIIN, | s s s
1 SRR OO FR——. (— / ¢ \ -------- 4

N N X23

JE || SRR S T .. SOERINRINKK ‘\ ............................. .

IR Y - ot N _ Dy xo
S S . S=5n=—-= X13
] I S e AR VAVAVAVAVAVAVAUAY

Dl AR X11

» S es el factor de separacion que
indica si  puede separarse el
compuesto 2 del compuesto 1 por
adicion del compuesto 3

L I B e A e A

20

T

..............

A

%08 90 80 70 60 50 40
Acetato de BUtllO Composicion porcentual en 3 (x3 %) Agua » )

. X11: fraccion molar de 1 en la fase rica en 1, fase acuosa (L1)

l \\ . X12: fraccion molar de 1 en la fase rica en 3, fase organica
(L3)



Tipo | Sistemas con un par
arcialmente miscible

/

.. . » 1
Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a Para la,ll,nea de repgrtg m(??trada'
298,15K el coeficiente de distribucion del

. Acido acético agua es:
? ? 5 Y N ? f ? x13 8,96
i i i L A i i § Dy = - =0,1376
o /\ """"" AR ' xn 6510
I / \ __________ i |=™ El coeficiente de distribucion del
// b acido acético es:
Yy w2154
AV.VAVAVAVAV.VAVAVAVAY,.VAVAVA 2 X1 30,66

80

= 0,7025

» E| factor de separacion S es:
D,  0,7025
D; 0,1376

_|= Es posible separar el acido del agua
anadiendo acetato de butilo

Composicion porcentual en 2 (x,,%)
x
—_— .
w e
00
»
O
(@)
™.

S =5y = = 5,1054

o RO RN, VAV .
100 90 80 70 60 50 40
Acetato de BUtllO Composicion porcentual en3(x3 %) Agua » )

. X11: fraccion molar de 1 en la fase rica en 1, fase acuosa (L1)

l \\ . X12: fraccion molar de 1 en la fase rica en 3, fase organica

(L3)



Variacion del factor de separacion

/ con la composicion y temperatura

Braziian Joumal 298.15K 303.15K 308.15K
of C_hemi_cal IssN olos 32 D D S D D S D D S
Engineering 2 1 2 1 2 1

T 0.5327 {0.0298 |17.89 0.5408 | 0.0335 16.13 0.5306 0.0338 15.70

0.5975 - |0.0575 |10.39 0.5950 |0.0547 10.87 0.5897 0.0503 11.72

LI%‘CHEDT'%CI%%II%%%‘%%iBﬁ%TO;TTEHSEY‘g’%ﬁR' 0.6447° |0.0840 |[7.67 0.6520 | 0.0873 7.46 0.6521 0.0888 7.35

St 0.7025  |0.1376 |s.10 0.7064 [0.1364 5.18 0.6930 0.1405 493
F-pos and § lemail Kirbaglar® 0.7529 02227 |[338 0.7465 |0.2289 3.26 0.7823 0.2356 3.32
08185  [0.3663 [2.23 0.8525 | 0.4107 2.08 0.8784 0.4315 2.04
20 ; ; 20 ; T T
= T : : c : : P B
00 R S A N (000 SR S SO NS R » El factor de separacion para
g | | g o este sistema disminuye con el
R [1] S O REEEEY EERERFERESERRRRERRRES 1 S Ry SREEREE S
= . | = ., aumento de la temperatura
| WO R SRR SR (] UORUEOR AUV SV SOV SOOI SO
R A U i<
| | ¢ L AU N » El factor de separacion
] ]
N w B o w oo m oK aumenta con el aumento de la
raccion peso de acido en fase acuosa Fraccion peso de acetato en fase organica
a o
£ concentracion de acetato de
= 0. g 0.0 . - .
B0 T 3 ; ; ; butilo en fase organica
E | E | : =
P ISR OO SN S ) SR SN S S
2 . L | Lt « Elfactor de separacion
Y SR SN S S ] -] USSR S SO ] .
f | | | 5 L | disminuye con el aumento de
@ : i : S : : : - P
] e e ) S— SO S S S— la concentracion de acido
& +! | | g | e s A4
E 1 ; , , S , : , acetico en fase acuosa
& 010 20 30 40 50 E 0'510 20 30 40 50
Fraccién peso de acido en fase acuosa L:-N Fraccién peso de acido en fase acuosa
=
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Composicidn porcentual en 2 (x

/

Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a
298,15K
Acido acético
100 T T T i T T T
« - : /-\

80 | ----- X13 —896 /

Ls | x5 = 21,54/
. X33 = 69 50

90_1k, .....

& -
“““ \ x11 = 65 10]-

\1 x21 = 30, 66

St 0 90 80 70 60

Acetato de Butilo

\\

- VAVAY YAY
50 40 30 20 10

Composicion porcentual en 3 (x,,%)

Tipo | Sistemas con un par
arcialmente miscible

Determine la cantidad de acetato

butilo (solvente) que debe

anadirse a una solucion acuosa M
(38%p/p en acido acético) para
obtener el sistema N

X1NN = X1MM
xXonN = xomM

XM 62
N=mM _100k — =137,78 k
X1N g45 &
XoM 38
= M== = = 137,78 k
Xon 27,58 &

Ste=N-M =3778 kg

Deben anadirse 37,78 Kg de acetato

de butilo
» También puede aplicarse la regla de
la palanca Ste  MN
Mf@) NSte

X11: fraccion molar de 1 en la fase rica en 1, fase acuosa (L1)
X12: fraccion molar de 1 en la fase rica en 3, fase organica
(L3)



Tipo | Sistemas con un par

arcialmente miscible

| ®» Determine el porcentaje de

Sistema agua(1)-Acetato de Butilo (3)-Acido acético(2) a . o .
298,15K separacion del acido acetico
» Acido acético presente en una solucion acuosa M
RN Y (38%p/p en acido acético)
O W S - VR R S T .
: | : | AOOIIIEN, | 5 5 5 xa1L1 + xa3L3 = xanN
app [ X18 = 8.9 /.;1; R \L x11 = 65,10]- xarLy 4 x5 (N = L) = xaw
S el 21’54“;' RS ! |xor = 3066 Ly= N5 3798 kg 2020 “ 2100 _ g1 9494
£ X33 = 69, 50 ‘ (\ X31 = 424 T g —xas £3066-21,54  ~ <&
~ 5 RN IHHIO N, L3 = 137,78 kg — 91,249 kg = 46,531 kg
: o 30,66 x 91,249 ~ .
g ‘ %Acido en Fase Acu. = 385100 x 100 = 73,62 %
o 21,54 46,531 B .
g %Acido en Fase Org. = 38 < 100 x 100 = 26,38 %
8,96 x 46,531 o
%Agua en Fase Org. = %100 x 100 =4,19%

St 0 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Acetato de BUtllO Composicion porcentual en 3 (x3 %) Agua
. X11: fraccion molar de 1 en la fase rica en 1, fase acuosa (L1)
l \\ . X12: fraccion molar de 1 en la fase rica en 3, fase organica
(L3)



Ley de Distribucion

nl™ Las lineas de reparto permiten
X293 (XZ‘I ) hallar la composicion de las

soluciones conjugadas en

X33 X11 equilibrio termodinamico a una
X X temperatura dada
23 21 C :
log| — | = logk + nlog| — | = Laleyde distribucion permite
X11 estimar estas composiciones

X33
, para un ky n conocidos
= Para el sistema agua(1)-acido
acético(2)-1-butanol(3) a 303,15K
la ley de distribucion es:

log (@) — 0,14534 + 1,00607 log(ﬂ)
X33 X11

1,006
X23 (X21 )

X11

— = 1,874
X33



a. Determine la cantidad minima de 1-butanol que debe anadirse a 100 Kg de

vinagre comercial (4,2 %p/p de acido acético) para lograr la separacion de fases a
303,15K

(v
Y SR S T S— Y17, S LA S— - I—
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Composicion porcentual en B (xB,%)

(3) 1-butanol




a.
de acido acético) para lograr la separacion de fases a 303,15K

Determine la cantidad minima de 1-butanol que debe anadirse a 100 Kg de vinagre comercial (~4,2 %p/p

v

30

20 -

10 -

La mezcla M nos permite estimar la cantidad minima de solvente (1-butanol) que
debe anadirse para lograr la separacion de fases (soluciones conjugadas My M’)

M BY V. _BM B.,., MV

MV 2.1cm
Bnin=V— ~ 100 k ’ -
min =V g2y ~ 100 ke g

9,589 kg

A AV AT AV A YA AV A A N AV A AV AV VAV AV AVAV. Y AVAVAVAV.VAVAVAVAY.L
A A AV A AV A AV AV AV AV A AV AV AVAY AV AV AV AV AV A AVAYAVAVAVAVAVAVAVATA
A YAV AYAY AV AV AV AV AV AV AVAVAVAY AV Y AVAVAVAY YAV AYAVAVAVAYAVAVAYAVAN
AV A AY AV AY AV AV AYAYAVAY AV AY AVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
A AV YA AV A AV Y A AV Y AV AN AV AV AV AV AV AV AYAVAY . VAVAVAVAV . VAVAVAVAV.VAVA'
A A A A AT A A AT A A AN AV A A AV AV AV A AV A AY AV AV AYAYAVAVAVAVAVAYAVATAVAVAN
AV AV AV LY AV AY AV AV OV AVAVAV AV OV AV AV AV AY VAV AVAVAY LY AVAYAVAV OVAVAVAVAV.VAVAVANE:
AV AV AV AT AV AV AV AY A AV AV AV AT AY AV AV AV AVAY AV AVAVAV AV AVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAV AN
AV AV AY AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV A VAV AT AV A Y AV AV AVAV VAT AYAV AV AV AVAVAVAYAVAYAVAVAN
A AV AN AN A YAV AV AV A AV AV AV A A AV AV AV AV A AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVAVAVAVAV.A S
ATLVAT“TmY LY AV AV AV A AV VAV AV AV AV VAV AV AV AV VAV AV AVAV VAV AVAVAV.VAVAVAVAV.
A AV AV AV AV AN AV AV AV AV A AV AV AV AV A AV AV AV AV A AVAVAVAVAY AV AV VAV AVAVAVAVAYAVAVAVAVAYA'
AVAVAYAVAVAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVE . “a . aAVAVAVAYA /AN A ov AV AVAVAY S WA AVAVAVAVAVAVAVAVA
AYAVAY AV AV AV AV AV AV AV AV AT AYAVAY A AVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAV.AY. "X WAVAV, .
AV AVAYAVAVAVAV AVAYAVAVAV AVA LV AVAVAT Ava e VWAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAY, VAVAVI AU EER=4 (=
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV A . sVAVAWAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV A varATAVAVAVAVAVAVAY “WAVAVES
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAL ' VoY AV OV AV AV AV AV AV AV AV AT AV LV AVAY AT AVLT IV Y m i e AT AW aw .o VAN T AVAVAN
LAY A AN AV AV A AV AN AV AV o VAV AT AT AV AN A VA T AT o T a0 0 ™ ™ s o i A WA W AW AWAVAWAWAVAVAVAVAY. . TAVAY
- RV AVAV AV N A AV AT AV A Y AW W S N W W W W N A W WA W T a7 WA Wi W AW N AVAVAV A

WAV AV ATV T AN Vvl mVAVAYATA AVAVAVAYA AVAVAVAVAAVAVAYAVA TAVAVAVAVA TAVAVAVAVATAN S
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(3) 1-butanol

Composicion porcentual en B (xB.%}

(1)Agua



b. Determine la cantidad de acido acético presente en cada fase liquida formada cuando se
anade un 50% mas del solvente minimo calculado en a)

Sabemos que el solvente anadido es 1,5 veces el minimo: B=1,5B,;,=1,5%10,05Kg=15,07 Kg
Debemos ubicar la mezcla resultante N= V+1,5B,;,=100+15,07=115,07Kg

B =15Bmi,=14384kg V=10kg N=V +B=114384 kg

NV = —BV =

v

30

20 -

10 -

B - 14384 kg

N 114,384"(g24c:m=3,02 cm

AV AVAVAVAV.AYAVAVAVAV.VAVAVA! AV AVAVAV.VAVAVAVAY.LVAVAVAVAYLS
AAYAVAVAY A AVAVAVAVA AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATA
LAY VAN AY AV AY AN AV AV AV AV AV AV AV AV AV VAV AVAVAY L N AVAVAYAV LV AYAVAVAYAVA
AVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
AV AV Y A AV AV AV YA AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAY LV AVAVAVAV . VAVAVAVAV. VAV
AV AV AV AV AV AV AT AV AV AV AV A AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVAVAN
AV AV AV Y AV AY AV AV OV AV AVAV AV OV AV AVAVAY VAV AVAVAY OV AVAVAVAVOVAVAVAVAV.VAVAVA!
AN AV A A AV A AV AV A AV AV AV AV AT AV AV A AV AV AV AV AV AV AN AVAVAVAVAY AVAVAVAVAVAVAVAYA'
AV AV A AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAVAYAVAV VAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY AVAVAVAVA
AV AV AV AV AT AV AV AV A A AV AVAVAY AT AVAYAV AV AV AVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
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AV AVAYAVAVAVAV AVAYAVAVAV AVA LV AVAVAT Ava e VWAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAY, VAVAVI AU EER=4 (=
LAY AV AT A AV AV AVATAVAVAVAY S VAV AN AV AT AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAT A va: o T AVAVAVAVAVATAY “WaWL

;;;;;;;;
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R R

AV AV AN VAVAVAVAYAVAY . Vo A N AV AN AN AV Y AV AV AV AVLVATAVATAT v aT ey W W Wawswovae = VAV VAVAVAN
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b. Determine la cantidad de acido acético presente en cada fase liquida formada cuando se
anade un 50% mas del solvente minimo calculado en a)

El sistema N esta formado por dos fases liquidas de composicion My M’

N _ M _ M [ Acidos=xsM = 00564 x 8,744 kg = 0,493 kg
MM MN M,N Acidoi1 = x21M = 0,0396 x 105,64 = 4,183 kg
ok . M M id Acido,1 = Acidoy = 4,676 kg ~ 4,2 k
157cm  145cm  12cm (¢/d0L3 ¥ Acldon = Acldoy =4, g~ HtKE

= ’ — o o » /
M =105,64 kg M =87144kg  se cometen errores en la medicion de segmentos
30 |---enmmeedanne : : T —~
7 N : -
x11 = 87,40
20f--_ g : : ‘| x21 = 3,96 |-
X13 = 22,92 - x31 = 8,63
xg3 = 5,64 | - - - NN
U1 Lxas = 1,44 | G SEES S LD AT T o]
B
0
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Composicion porcentual en B (x,,%)
(3) 1-butanol B (1)Agua



Ejercicios propuestos




32 x; H,0 Wasser
M: 18,02 Kp: 100°C

x, CCl; Tetrachlorkohlenstoff

M: 153,84 Kp: 76,7°C
x, C,H,0 Aceton
M: 58,08 Kp: 56,3°C
\ x; C3Hg0

a1 \gg

%60 Tare 30°C
.,s:y'\
/ {25./ ///
' ,/' ' ///

o
—

2509

[1312] p = 760 Torr &= 30°C

(8 puntos) Dado el diagrama 32 del
sistema Agua-Tetracloruro de Carbono-
Acetona a 30°C determine:

(3 puntos) Las masas y composicion del
Extracto y Refinado que se obtienen
por extraccion de 500 kg de una
solucion 50% Acetona en Agua con 62
Kg de Tetracloruro de carbono a 30°C
(3 puntos) Las masas y composicion del
Extracto y Refinado que se obtienen
por extraccion de 500 kg de una
solucion 50% Acetona en Agua con 62
Kg de una solucion al 70% de
Tetracloruro de carbono a 30°C.

(2 puntos) Realice un analisis
comparativo en funcion de la
composicion y cantidad de extracto
obtenido, y la pureza del solvente

-, €mpleado mediante los dos

L [j[:, procedlmlentos anteriores.



32 x, H,0 Wasser
M: 18,02 Kp: 100°C
x, CCl; Tetrachlorkohlenstoff
M: 153,84 Kp: 76,7°C
x, C;H,0 Aceton
M: 58,08 IKp: 56,3°C

\ I3 C3Hg0

a1l \ay

760 Tore 30°C
f‘y\
/ Qﬁ'/ /’/
y # # e 2

(8 puntos) Se muestra el diagrama para
el equilibrio liquido-liquido del
sistema Agua/Tetracloruro de Carbono
y Acetona. Disene un procedimiento de
extraccion con Tetracloruro de Carbono
en dos etapas para obtener

la mayor cantidad posible de un
extracto con la composicion mostrada,
a partir de 1000 Kg de una solucion al
50% de Acetona-Agua.

Indique mediante un diagrama de
cajas negras el procedimiento a seguir,
la composicion y la masa de todas las
corrientes involucradas en el proceso.
Para la ubicacion del foco emplee la
cuatro primeras lineas de reparto en
orden descendente en composicion de
acetona. Determine el porcentaje de
extraccion de acetona (Acetona en
extracto vs. Acetona en solucion
original).



Tipo Il Sistemas con dos pares
parcialmente miscibles

c

Temperatura




Tipo Il Sistemas con dos pares
parcialmente miscibles

] A A WY)

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.



Tipo Il Sistemas con dos pares
parcialmente miscibles

Olerc acrd

98.5 85°C
/ (496 p.s..a)
§85 IR @\
+ }< Cottonseed
5 N Propane . or/
o Crifical T\ Olerc acid
5 curve
’-.-
98.5°C
. Refined 625p.s.1.a)
Oleic
acrd / mf;?)/’zmed
Cottonseed
Proparne Propane or/
(Ligquid)

Fia. 2.14. The system propane-oleic acid-refined cottonseed oil. [Hizson and Bockelman,
Trans. Am. Inst. Chem. Engrs. 38, 891 (1942)]

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.



Tipo lll Sistemas con tres
pares parcialmente miscibles

Al alcanzar la temperatura t2, las lagunas de miscibilidad de los sistemas se
solapan, lo que fisicamente se corresponde a la saturacion simultanea en dos
componentes

M: solucion saturada en By en A, rica en C

N: solucion saturadaen Ay C, rica en B

O: solucion saturada en By C, rica en A

Todo punto en el interior del triangulo MNO estara formado por las tres
soluciones

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.



h Tipo lll Sistemas con tres
pares parcialmente miscibles

A /A A
o

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc




Tipo IV Formacion de solidos

/ Lo veremos luego de estudiar el equilibrio de fases solidas

Fia. 2.16. Equilibria in a ternary system F1G. 2.17. Distribution of a solid between
containing a solid component. two insoluble hiquids.

\\

Treybal, R. (1963) Liquid Extraction. New York: McGraw Hill Book Company, Inc.




Efecto de una sal sobre el ELL

Table 15.4
Region System

Aab | K ,COj in equilibrium with water-rich saturated solution
Aed K ;CO, in equilibrium with alcohol-rich saturated solution
bed two conjugate liquids joined by tie lines

Abd K ,COj in equilibrium with conjugate liquids b and d

H,0

Z Lo veremos luego de estudiar el equilibrio de fases solidas

Solution

— B
x
CH,OH Figure 15.30 Salt—-alcohol-water diagram.

\ \ Castellan, Gilbert (1997) Fisicoquimica México: Pearson Educacion



Herramientas computacionales
para construir diagramas
ternarios

Herramienta para Excel

http://www.phasediagram.dk/download/TriangularExcelT

emplate.htm

Video Instructivo :
https://www.youtube.com/watch?v=vZZAWXxgULAs

PROSIM

http://www.prosim.net/en/resources-free-tools _7-9.php

Video Instructivo:

https://www.youtube.com/watch?v=-pDbwNQoM2k
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