UNI - FIQT Curso: Termodindmica para Ingenieria Quimica Il (PI1217) peccon: &0
AAIQ Tema: RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA LA LEY DE RAOULT Abril 2009

Fuente: Introduccién a la Termodinamica en Ingenieria Quimica, Smith-Van Ness 4°. edicion

Para el sistema acetona(l)/acetonitrilo(2), la presion de vapor de los componentes puros estd dada por las
siguientes ecuaciones de Antoine:

2940.46
In P = 14,5463 — —=27020
o 3463 = 30
sat —_ _ 2945,47
In Py = 142724 - =220

Donde T estd en °C y la presion de vapor en kPa. Considerando que la ley de Raoult describe los estados de
equilibrio vapor/liquido para este sistema, determine:

a.- x; y y; para las fases en equilibrio a 54°C y 65 kPa.
b.-Tyy paraP=65kPayx; =04
c-PyyparaT=54°Cyx; =04

d-Tyx, paraP=65kPayy =0.4
e-Pyx;paraT=54°Cyy, =04

f.- La fraccion del sistema que es liquida, x; y y; a 54°C y 65kPa, cuando la composicion promedio del sistema
es de un 70% molar de acetona.

SOLUCION
a.- x; y y; para las fases en equilibrio a 54°C y 65 kPa.

Se calculan las siguientes presiones de vapor:

o 2% = 14,5463 - — 224096 _ 4 11906 P — g5 56
(54 +237.22
2 = 149724 - — 2947 3699185 e 2 39 53

{54y + 224.00
Entonces:

WP+ y, P = m B+ B

P(J’l + J’zj =R+ I:l B x:l*'-%m

P=xR*+E" -xB"

P= B+ x (R - B
P-EF®  65-3953

. . = % = 0.55
N pE_p® 3556-3953
b
% =1-2 =1-0.55= x, = 0.45
b
wF = nB*®
sat 4

, - BAT 055858

P 65

v, =1-y, =1-072=028
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UNI - FIQT Curso: Termodindmica para Ingenieria Quimica Il (PI1217) peccon: &0
AAIQ Tema: RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA LA LEY DE RAOULT Abril 2009

b.- Ty y; para P = 65kPa y x1 = 0.4 (Calculo BURB T)
Como X, =04 = X, =06

2940464
T +237.22
2940 46
1453463 - n 5™
294046
1145463 -1 B
. 2940 46
’j‘; = 0@
145465 - 65
T = 46.28°C
A partir de las ecuaciones de Antoine se pueden encontrar las temperaturas de saturacion:

De igual forma se obtiene: Ty = 67,688°C

= 145463 - In B

™+ 237 22
- 237.22

- 23722

Con estos valores se obtiene el primer valor de T para iniciar el proceso iterativo (debe tenerse cuidado de
verificar que el valor de To esté dentro del rango establecido por las dos temperaturas de saturacion):

To = i T + x, T = 0.4%(46 28) + 0.6 *[67 688 = 59.1248°C
Paso I: Con este valor se calcula el In de a;.:

In ap, =In B - In B

In ap = 02739 - 20046 2945F7 5507
To+237.22  To +224.00

¥

@, = 2.1274

Paso II: Encontrando un nuevo valor para la presion de saturacion del componente 2:

P 65
Mgyt x, 04%21274+06

B = =4477579

Paso III:

sar 294547

a= — 224 = 57.3195°C
142724 —In B

Obteniendo un nuevo valor para T: (a partir de la ecuacion de la presion de saturacion del componente 2
despejada para T)

Se repiten los pasos I, II y 111, iterando hasta converger, obteniendo la siguiente tabla:

Iteracion ann Py T°C
2 2,1401 44,64 57,224
3 2,1408 44,633 57,2195
4 2,1408 44,63297 | 57,2193
5 2,14 44,63 57,2193
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Seccion.: S4

UNI - FIQT Curso: Termodindmica para Ingenieria Quimica Il (P1217) Revision: 01
AAIQ Tema: RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA LA LEY DE RAOULT Abril 2009
Finalmente:

].'[1 I'-'zj:g =]nPljﬂi‘_]n "—ngﬂt

Pjﬂ!‘
]Il & = ]Il 1
'Iig ‘F;ﬂ!
= le B = g PP =2 1408 %44 6330
X Pﬁ =8 Yady : :
3
le =895455
&
nF = xlitfm
sar =+
3, = nf _ 0.4 %595 55 0588
£ 65
N
¥, =1-0588 =0412
c- Py y;para T =54°C y x, = 0.4 (Calculo BURBP)
De los datos del inciso a se tiene:
le =35.56
P;‘” =39 53

Como:
n=04=zx =056
P
P= xR +xh"
P=04%3556)+0.6%[39.53) = 57.942

F
nE = lelm
at *
5 - o B _ 0.4*[8556) 0,59
F 57.942
Y-

nry=l=y,=1-» =041

d.- Ty xI para P=65kPay y1 = 0.4 (Célculo ROCIOT)

A partir de las ecuaciones de Antoine se obtienen las temperaturas de saturacion para ambos componentes
de la solucion. Del inciso b se tiene:
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UNI - FIQT

o Curso: Termodindmica para Ingenieria Quimica Il (PI217)

Tema: RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA LA LEY DE RAOULT

T = 46.28°C

T2 = 67.688°C

Cama: 3 =04= y, =06

To

To = 3 *[i';"")wg *[’z;m) = 0.4*[46 28]+ 0 6*[67 688) = 59.13°C
Yy [Pr:;ts-::-f)

294046 284547

In ay, = 0.2739 -
T+237.22 T+224.00

@, = 2.1274

B (Pasell)

ﬁm = Pb”l +J"2ﬂiz)

B™ = 65%[04+0.6%21274) =108.97
T (Pasalily

2940.46

= AT 237 =T =6114"C
: - 1

Se repiten los pasos I, II y 111, iterando hasta converger:

Iteracion P T°C
2 108,42 60,995
3 108,469 61,006
4 108,466 61,005
5 108,466 57,2193

Finalmente se calcula el valor de x/ y de x2 (en base a los resultados dados por la tltima iteracion):

nF = xlitfm
*
=2l 0476 o
E 108 466
oo

ntxn=1=x =07

e~ Pyxl para T=54°Cy yl = 0.4 (ROCIOP)

A partir de incisos anteriores se sabe que:
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o Curso: Termodindmica para Ingenieria Quimica Il (PI217) Seccion: S4

Revision: 01

Tema: RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA LA LEY DE RAOULT Abril 2009

B™ =8556
B™=3953
Cama
»=04=y =056
Ademas
_ }"1}-J

Plsﬂi
_ J"zP

lD;M

Clama

X

&y

);1+x2=1;‘>£+ﬁ=1

st sad
A A

M ¥a
P2l 25 =1
151\522‘ lD;ﬂt]

P=[ 04 06

-1

e ﬁ] - 50.37
X!

WE = xnR*®

P 04%5037
S EBE 8556

= 02335

)

f.- La fraccion del sistema que es liquida, xI 'y yI a 54°C y 65kPa, cuando la composicién promedio del
sistema es de un 70% molar de acetona.

o= =z =070z, =030
- Determinando si ocurre o no evaporacion flash:

* Cuando se esta en el punto de burbuja

{Zi} = {xl}

Birpygn = 0 B+, B = 07*8556+0.3%39.55=7175
* Cuando se esta en el punto de rocio:

{Zz‘}={.Y1}

-1

P, - J’L_,_-Fﬂ =F, . = £+£ =§3.41
% P;ﬂf B5.56 3853

Conclusion

Coma: Fppu, < 63kFPa < By

Entonces: OCURRE DESTILACION FLASH
- Hallando L:

Primero se obtienen los valores K:
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Seccion.: S4

Curso: Termodinamica para Ingenieria Quimica II (P1217) Revisicn: 01
Tema: RESOLUCION DE PROBLEMAS PARA LA LEY DE RAOULT Abril 2009

UNI - FIQT
AAIQ

s
_B™ 8556 L
65

P

sar

g =2 =227 g
P65

£)

lterando

7&K 7,5, -1
1+v(x, -1 |1+¥([&, -1)

0.7*1.316 | [_0.3*061
1+F(1.316-1]] |1+F(061-1)
Finalmente

L=07

]=1:‘=V=U.3

- Hallando y1:

_ozk 07 *1318
1+ (K, -1) 1+03*[1.316-1)
Clomo:

ity =1=y =1-y =1-0.8414=0.1536

=10.8414

M1

- Hallando x/:

N
£, 1316

oo
ntx,=l=x=1-x=1-063%=0361
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