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Volatilidad Relativa
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Sistemas Ideales

Es una medida de la facilidad con la que se efectuaría una separación por destilación 
se denomina también Factor de Separación
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Expresiones en términos de la 
volatilidad relativa para sistemas 
ideales



Destilación Simple

 A una presión fija la cantidad y calidad del 
destilado que se obtiene por destilación simple 
de un sistema determinado, depende 
directamente de la fracción que se vaporice de 
la alimentación.

 Si una vez que la solución ha alcanzado la 
temperatura de burbuja se condensa la fase 
vapor formada, el destilado que se obtiene es 
de una alta pureza; pero su cantidad es tan 
pequeña que la operación de separación no 
resulta rentable.

 Para elevar la cantidad de destilado se 
prosigue el calentamiento. Pero mientras la 
fase vapor va aumentando, su concentración 
en el componente más volátil va disminuyendo 
a causa de la vaporización de los más 
pesados. El destilado que se obtiene de esta 
fase vapor es más abundante, pero de baja 
pureza.

 Entonces, la destilación debe detenerse en el 
punto en que la cantidad y concentración de 
los vapores condensados, permitan la 
obtención de un destilado acorde a los 
requerimientos de la separación ... pero casi 
nunca puede alcanzarse este punto. Para 
solventar esta situación se ideó la destilación 
en múltiples etapas.



Destilación simple o en una etapa:
El Destilador Flash

Recordemos como funciona el 
equipo de destilación mas 
simple… La alimentación (F) de 
composición zF (fracción molar 
en el mas volátil) se volatiliza y 
separa dentro de un tambor. Las 
corrientes de vapor (V) de 
composición (y) y liquido (L)  de 
composición x, que se separan 
están en equilibrio.
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Equilibrio Líquido-Vapor para 
sistemas binarios

 En un destilador Flash se 
asume que las corrientes 
de líquido y vapor a la 
salida están en equilibrio 
termodinámico a la 
temperatura (T) y presión 
(P) de Operación

 Todas las composiciones 
de vapor (y) y líquido en el 
equilibrio termodinámico 
se representan en un 
diagrama y vs. x (en 
componente más volátil)

x1

y1



La línea de operación o balance 
de masa en el destilador flash

 Escribimos el balance de 
masa en términos de las 
variables :

 Independientes: zF, 
composición de la 
alimentación, f, fracción 
de vaporización

 Dependientes: 
Composición del vapor y 
líquido a la salida del 
destilador (y,x)

� = 1 − � �

�� = ��� + �� 1 − �
Ecuaciones del balance de masa

�� = −
��

�
−

1 − �

�
��

PendienteCorte
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Diagrama de fases del ELV para sistema acetona(1)-acetonitrilo(2)

 

 

Líquido

Vapor

Para una fracción de 
vaporización, f =V/F, donde V es 
el vapor generado y F la 
alimentación o solución tratada, 
se tiene que: 

• Si f=0, no se vaporiza nada 
de la alimentación, por lo 
que el líquido (x1B) tiene la 
misma composición de la 
solución original (z1). El 
vapor generado es 
despreciable pero tiene la 
más alta composición en el 
más volátil, y1B, (punto de 
burbuja)z1

y1B

=x1B
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Línea de operación
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Líquido

Vapor

R

Para una fracción de 
vaporización, f =V/F, donde V es 
el vapor generado y F la 
alimentación o solución tratada, 
se tiene que: 

• Si f=1, se vaporiza toda la 
alimentación y por tanto el 
vapor generado tiene la 
misma composición de la 
solución original (z1= 
y1R)(punto de rocío). Este 
vapor está en equilibrio con 
un líquido de composición 
(x1R), la más alta en el 
compuesto más pesado que 
puede obtenerse a partir de 
la solución original (z1)

z1=y1R

y1R

x1R
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Línea de operación
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Líquido

Vapor

C

Para una fracción de 
vaporización, f =V/F, donde V es 
el vapor generado y F la 
alimentación o solución tratada, 
se tiene que: 

• Si f~0,5, el vapor generado 
representa la mitad del flujo 
molar de la solución original 
y su composición en el más 
volátil es y1C. Está en 
equilibrio con un líquido de 
composición x1C

z1

y1C

x1C
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Línea de operación



Cómo usar el diagrama y vs. x para 
estudiar una destilación flash

Cuando la alimentación es una 
solución binaria para la que se cumple 
que: 

 La combinación del balance de 
masas (BM), y de las condiciones 
del ELV a la temperatura y presión 
de operación del equipo; permiten 
conocer la composición y flujo 
molar de las corrientes de salida.

 La intersección de la línea de 
operación (ecuación del balance 
de masa para componente más 
volátil) y la curva del equilibrio 
líquido vapor, permite obtener la 
composición del vapor y líquido a 
la salida del destilador (x1,y1) que 
se obtiene al destilar una 
alimentación de composición z1
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Líquido

Vapor

z1x1

y1
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Líquido

Vapor

Los límites de operación para la 
destilación de una solución de 
composición z1 son: 

• y1B, Máxima composición en 
el más volátil para el vapor 
(f=0) 

• x1R, Máxima composición en 
el más pesado (f=1)

z1

y1B

x1R



Destilación en múltiples etapas
 Supongamos que la temperatura de una mezcla M aumenta 

hasta que la mitad de ella se vaporiza. En este instante el 
vapor tiene una composición y1, y el residuo R1 tiene la 
composición x1. El vapor se extrae y se condensa 
produciendo un destilado D1 de composición y1. Luego este 
destilado se calienta de nuevo, hasta que la mitad sea vapor 
y la mitad líquido; y el vapor se extrae y se condensa 
produciéndose el destilado D2 de composición y2; y el 
residuo R2 de composición x2. El residuo original R1 se trata 
de manera similar para producir el destilado D2' y el residuo
R2'.

 Como D2' y R2 tienen casi la misma composición se 
combinan con la alimentación M

 La continuación de este proceso produce finalmente un 
destilado y un residuo, que se aproximan respectivamente, a 
los componentes más y menos volátiles presentes en la 
solución original; junto con una serie de fracciones de 
composición intermedia. Pero...

 El tiempo, el trabajo y la energía, además de la numerosa 
cantidad de equipos que implican esta modalidad de 
operación, no la hacen rentable. Para superar tales 
dificultades se idea la columna de destilación fraccionada o 
de rectificación.
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Línea de líquido

Línea de vapor

Línea de Operación Flash 2

Línea de Operación Flash 1
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A: El vapor del 
primer 
destilador se 
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B. El líquido 
del primer 
destilador se 
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tercero
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y2
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x3
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Resolución Analítica







La columna de destilación 
fraccionada

 En una columna de destilación 

fraccionada la separación se efectúa 

como si muchos equipos de destilación 

simple, que inicialmente estaban 

separados, estuvieran juntos dentro de 

una cáscara e interconectados entre sí, 

de tal manera que la corriente saliente 

de vapor de uno, sirva de elemento 

calefactor al equipo superior; y que la 

corriente saliente de líquido actúe como 

condensador para producir el destilado 

de la etapa inferior.



http://www.finepacindia.in/gifs/img1-lrg.jpg



La columna de destilación 
fraccionada

http://www.controlglobal.com/assets/00_images/2012/1203/CG1203-CovStry3.jpg



https://www.youtube.com/watch?v=M7AL7-44YTc

Ver video usando el link



https://www.youtube.com/watch?v=BaBMXgVBQKk

Ver video usando el link
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