Revista Interdisciplinaria
De Ingenieria Sustentable
Y Desarrollo Social

=ISVS

Articulo:

Evaluacion de composiciones, punto de burbuja y rocio en equilibrio gas-liquido
de fluidos petroleros empleando Excel

Evaluation of compositions, bubble point and dew point in gas-liquid equilibrium
of petroleum fluids using Excel

Betsabé-Nataly Escudero-Diaz?, Neify-Patricia Robles-Hernandez!, Rosalino Del-Angel-Avilés!

Revista Interdisciplinaria de
Ingenieria Sustentable y Desarrollo
Social (RIISDS)

Recibido: 01 de octubre de 2024
Aceptado: 16 de noviembre de 2024
Publicado: 20 de diciembre de 2024

Publicacion anual editada por el
Instituto Tecnolégico Superior de
Tantoyuca

Desv. Lindero Tametate, S/N
Col. La Morita

C.P. 92100

Tantoyuca, Veracruz, México.
Teléfono: 789 8931680, Ext.196.

Correo electrénico:
revistadigital@itsta.edu.mx

Sitio WEB
https://itsta.edu.mx/revistadigital

ISSN 2448-8003

Editor responsable:
Dr. Horacio Bautista Santos

Copyright: Este articulo es de acceso
abierto distribuido bajo los términos y
condiciones de la licencia Creative
Commons

https://creativecommons.org/licenses/b

y/4.0/

! Tecnoldgico Nacional de México — ITS de Tantoyuca, Veracruz, México.

* Autor corresponsal: betsabe.escudero@itsta.edu.mx

Resumen: En este articulo se desarrollan modelos mateméticos necesarios
para determinar las composiciones de los distintos componentes a la salida
del domo vy residuo de la torre de destilacion tipo flash, sus puntos de
burbuja (Pb) y el punto de rocio (Pd) de una mezcla de hidrocarburos
alimentados a una columna de destilacion tipo Flash durante el equilibrio
gas-liquido. Los célculos se realizan empleando hoja de calculo de Excel
como herramienta para simular las ecuaciones y obtener datos, con la
intencidn de verificar las condiciones mas 6ptimas (presion-temperatura) y
el efecto que tienen estas propiedades en conjunto con la fraccion de los
componentes en la mezcla alimentada para poder extrapolar los valores y
tener un referente del comportamiento de estos fluidos dentro del
yacimiento, asi como analizar el Pb que es de gran importancia en la
industria Petrolera para poder manejar el fluido en su etapa de perforacion
y extraccion hacia la superficie.

Palabras clave: Excel, punto de burbuja, punto de rocio, equilibrio gas-
liquido.
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Resumen

En € éste articulo se desarrollan modelos mateméticos necesarios para determinar las
composiciones de los distintos componentes a la salida del domo y residuo de la torre de
destilacién tipo flash, sus puntos de burbuja (Ps) y € punto de rocio (Pg) de una mezcla de
hidrocarburos alimentados a una columna de destilacion tipo Flash durante el equilibrio gas-
liquido. Los célculos se realizan empleando hoja de célculo de Excel como herramienta para
simular las ecuaciones y obtener datos, con la intencion de verificar las condiciones méas
Optimas (presion-temperatura) y €l efecto que tienen estas propiedades en conjunto con la
fraccion de los componentes en la mezcla alimentada para poder extrapolar los valores y
tener un referente del comportamiento de estos fluidos dentro del yacimiento, asi como
analizar e P, que esde gran importanciaen laindustria Petrolera parapoder manejar e fluido
en su etapa de perforacion y extraccion haciala superficie.

Palabras clave: Excel, punto de burbuja, punto de rocio, equilibrio gas-liquido.

Abstract

In this article, mathematical models necessary to determine the compositions of the different
components at the exit of the dome and residue of the flash distillation tower, their bubble
points (Py) and the dew point (Pg) of a mixture are developed of hydrocarbons fed to a Flash
type distillation column during gas-liquid equilibrium. The calculations are carried out using
an Excel spreadsheet as atool to smulate the equations and obtain data, with the intention of
verifying the most optimal conditions (pressure-temperature) and the effect that these
properties have in conjunction with the fraction of the components in the fed mixture to be
able to extrapolate the values and have a reference for the behavior of these fluids within the
reservoir, aswell as anayzethe P, whichisof great importancein the Oil industry to be able
to manage the fluid in its drilling and extraction stage towards the surface.

Keywords. Excel, bubble point, dew point, gas-liquid balance.

I ntroduccion

La aplicacion de modelos mateméticos para dar solucion a problemas de ingenieria
mediante la aplicacion de férmulas y procedimientos, es de suma importancia para poder
extrapolar dicho fendbmeno aunasituacionreal delavida, y por ello esimportante sel eccionar
la megjor ruta de solucidn, asi mismo las ecuaciones que nos permitan Ilegar a objetivo

550



RITISDS; I SSN: 2448-8003; Afio 10, No. 1, 2024

planteado. Dada la complgjidad de los fendmenos fisicoquimicos que caracterizan un
hidrocarburo dentro del yacimiento petrolero, es necesario conocer el comportamiento de
éstos a nivel tedrico que posteriormente nos servira de base para la interpretacién 16gico-
matemética necesariaen el mundo laboral.

Diversas areas deben trabgjar en conjunto para poder dar respuesta a los problemas que
demanda la industria, abarcando desde la parte operativa hasta la parte econémico-
administrativay de fianzas, todo esto puede ser desarrollado mediante laimplementacién de
hojas de célculo de Excel (Narvaez-Romo, 2021). En la actuaidad se disponen de
computadoraslas cuales puedes realizar cal cul os termodinamicos de manerardpiday precisa,
sustituyendo los antiguos métodos numéricos por métodos gréficos y algoritmos
matematicos. (Abanto Valderrama, 2014). Una de las principales herramientas del ser
humano es e uso de la tecnologia, pues facilita y agiliza €l trabgo, en conjunto con €l
pensamiento creativo con lafinalidad de un mejor aprovechamiento (Collazo, 2022, Varona).

Durante afios, las hojas de cél culo Excel presentaban un limitado al cance para solucionar
cuestiones contables, sin embargo, gracias a que es un software de fécil aplicacion, su
implementacion haido abriéndose camino en nuevos campos de saber. (Cheetancheri, 2009).

El empleo de hojas de calculo puede limitarnos dependiendo de la complejidad del
model o matemético que se aplica conforme aumentala complgidad del problemaaresolver,
pero si bien sabemos, entre mas complejo es € modelo mateméticos que se aplica en €
problema en cuestion existe mayor precision en los resultados (Aiguo, 2006). A pesar delo
anterior Excel presentael beneficio de tratarse de una herramienta que se encuentraalamano
de cualquier usuario que cuente con un computador con pagueteria office, sin la necesidad
de saber algin lengugje programador, siendo posible en elas desarrollar ecuaciones
matematicas que den solucion a problema de estudio (Rivas).

Los propiedades de fluidos estudian sistemas en equilibrio de multicomponentes y
multifasicos o también llamados sistemas heterogéneos, que para su estudio requiere la
implementacion de modelos mateméticos que satisfagan la determinacion de datos
fisicoquimicos (Suero Iquiapaza & Coz Martinez, 2023).

Dentro de | as propiedades fisicoquimicas podemos mencionar unade las méas importantes, €l
comportamiento PVT de un hidrocarburo (HC) €l cual se encuentra representado en

diagramas de fases, que para e caso de mezclas de varios hidrocarburos como lo es el
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petréleo, se muestran en sistemas multicoponentes, caracterizados por presentar las fases
liquidas y gaseosas dentro de un envolvente de saturacion, limitado por laparteizquierda con
la linea de burbuja que separa ésta fase de la liquida y por la derecha la linea de rocio que
limitala separacion de |a fase gaseosa.

Interpretando dichos diagramas, podemos definir el Py de una mezcla de
hidrocarburos representalatemperaturay presion alacual € sistema condensaauna presion
barométrica constante, para que se forme la primera gotaliquida. (Smith J.M., 1979), y para
el Pb indicatales propiedades P-T alas cualeslaprimer burbujade gas seformaen e sistema
mismo (Salazar F. G., 2014) y éste se produce a calentar 2 0 mas componentes liquidos
(Smith JM., 1979). El fisico escoces T. Andrews en 1869 rediz0 estudios sobre el
comportamiento de un gas en su trayectoria a condensar afase liquiday viceversa (Bonilla,
2006).

En la prediccion del equilibrio gas-liquido pueden determinarse las temperaturas,
presiones 'y composi ciones (cantidades de cada componentes que se encuentran presentes en
la region de dos fases) (Salazar F. G., 2014). Las ecuaciones de estado son modelos
empleados para determinacién de propiedades PVT y Termodinamicas, aplicadas al estudio
de sustancias purasy mezclas (Guevara-Rodriguez, 2015), pero debido ala complejidad de
éstos model ami entos mateméti cos se convierte en un quehacer tedioso por laamplia cantidad
de valores y constantes para su aplicabilidad en la cuantiosa combinacion de mezclas (Pino,
2010). y en este estudio en particular las aplicaremos simultaneamente con |as ecuaciones de
Raoult, Dalton y Lee Kesler; la primera relaciona la presion gercida por un componente en
lafase liquidamientras quelasegundarelacionalapresion gjercidapor € mismo componente
en lafase gas, por ultimo Kesler proporciona una ecuacion paralos calculos de presion de
vapor de un fluido puro lo que es esencial para entender el comportamiento de lafase liquida
y para la redizacion de caculos de equilibrio de mudltiples fases de sistemas
multicomponentes (Godavarthy & Robinson, 2006). Este proceso de estimacién paramezclas
heterogéneas de HC proporcionan informacion importante en la ingenieria quimica y de
procesos en e area de disefio de equipos de separacion y especiamente de destilacion
(Salazar I. F.) los cuales también son empleados en laindustria petrolera para el andlisis de

propiedades de fluidos petrol eros.
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El propdsito de este trabajo es presentar un ejemplo del comportamiento de mezclas de
HC’s que se encuentran dentro del envolvente de saturacion durante €l equilibrio gas-liquido
para sistemas de fluidos hipotéticos, Asimismo, se presentaran métodos para predecir €l

comportamiento de soluciones ideales |os cuales se desarrollaran en tres etapas:

Las condiciones en las cuales una mezcla de HC's presenta un punto de burbuja,

Las condiciones en las cuales unamezcla de HC's presenta un punto de rocio, y

Las cantidades y composiciones del vapor y del liquido a las condiciones
termodinamicas dentro de laregion del envolvente (McCain Jr, 1973).

Materialesy métodos

Las mezclas de componentes que forman la solucion a considerarse como ideal van
cambiando su estado en funcion de las presiones y temperaturas a las que se mantiene la
columna de destilacién durante su alimentacion como fase liquida en la columna. El estudio
de caso a desarrollar consiste en una mezcla con |as siguientes condiciones:
Se tiene un sistema de 1 Ibm-mol a condiciones de equilibrio de 200 psi y 150 °F, calcular
las fracciones y composiciones de gas y liguido, sabiendo que la mezcla alimentada a la
columna tiene la siguiente composicion:

Tabla 1. Composicién dela mezcla

Componente Composicion

en lamezcla Z;

Propano, CzHs 0.61

n-Butano, CsH10 0.28

n-Pentano, CsH12 0.11
Célculo del Py

Para la obtencion del punto de burbuja (P,) e méodo matemético sigue el agoritmo

mostrado en laFigura 1.
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Céculo de Presion de Determinacion del punto
vapor (P°) (ecuacion de burbuja (Py) dela
Lee Keder). mezcla

Entrada de
parédmetros: T, P

A 4

A

Figura 1. Diagrama de flujo para célculo de Py

El problema corresponde a una mezcla compuesta por propano, n-butano y n-pentano,
sometido aunatemperaturade 150°F, en laetapa 1 comenzamos declarar nuestras celdas que
van acorresponder alatemperaturay presion alacual estdsometidalamezcla. Enlasegunda
etapa se determinala P° apartir de la aplicacion de la ecuacion de Lee Kesler!!:

Donde:

6.0

T

A =592714 — —1.28862 * InT; + 0.169347...... (4]

1.6

B = 15.2518 — —13.4721 % b T, + 0.43577 + T,°......[b]

T

Se buscaen el apéndice del libro propiedades de los fluidos petroleros de McCain los val ores
criticos T¢, P, y factor acéntrico w, de cada uno de |os componentes.

Tabla 2. Valorescriticosy factor w

Componente T (°F) Pc (psi) w
Propano, CsHs 206.06 616 0.1522
n-Butano, C4H1o0 305.62 550.6 0.1995
n-Pentano, CsH12 385.8 488.6 0.2514
CALCULO DE P* DEL PROPANO
T= 150 °F Te= ‘R .
Pe= 439|psi
o= P ehE) e
T=T/Te - [omizios = sesesmamesi |

Figura 2. Programa para la obtencién de la P°, método L ee
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L os resultados obtenidos para | os tres componentes son:

Tabla 3. Presiones de vapor

Componente P° (psi)
Propano, CzHs 343.959
n-Butano, CaH10 106.786
n-Pentano, CsH12 36.585

A partir de | os resultados de presion de vapor obtenidos, se obtiene Py 2.

PD = Zj—i:lePo ...... [2]

[p= [ 200]psi
[i= | 150[°F
=
Pb=Z:_:P°
comp 7 P° (psi) i
=) 0.61 343.959) 209.81499
nca 0.28 106.786]  29.90008
ncs 0.11 36585  4.02435

Figura 3. Programa para la obtencion de Py

Calculo del Py

Parala obtencion del punto de rocio (Pg) e modelo matematico sigue € a goritmo mostrado
enlaFigura4.

Presion de vapor (P°) Determinacion del punto
Entrada de »| obtenidamediante Lee > de rocio (Pq) dela
parametros. T. P Keder mezcla

Figura 4. Diagrama de flujo para célculo de Py

A partir de | os resultados de presion de vapor obtenidos, se obtiene Pq 2.

Py =3y [3

o
P= 200|psi
- 150(°F
T
Pd = 7
COMP 7j P* (psi) Tiepe
c3 0.61 343.959] 0.0017735
nC4 0.28 106.786| 0.0026221
nCs 0.11 36.585| 0.0030067
0.0074022
[Pd=  13500442psi |

Figura 5. Programa para la obtencion de Py
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Célculo de composiciones

Se sabe que las ecuaciones de Raoult y Dalton nos representan la presion parcial de un
componente en una mezcla de gases. En la ecuacion de Raoult, € vapor debe estar en
equilibrio con € liquido, considerando o anterior e igualando ambas ecuaciones para poder
eliminar & término de presion parcial obtenemos':

A partir delaecuacion de balance de materiaparalas fracciones molares de entraday salidal®
setiene

Zn = xn, + Yng...... [5]
Despegjando la fraccion mol del componente | presente en la fase gaseosa ecuacion [4] y

sustituyendo la ecuacion [5], obtenemos:

o

P
Zin = XNy + XN . [6]

Donde:
Z.j'ﬂ.
Xj = —Fp—
] ('n,a_+%'n(,-)
Sabiendo que & nimero de moles de liquido n; y gas n,; estan en funcién de las fracciones

de liguido y gas de cada componente, obtenemos:

Sustituyendo las ecuaciones [8] y [9] en la ecuacion [ 7], determinamos:

Z.j'ﬂ. _ Z.j

xj - 'ﬂ.(ﬁ}_)'i%’ﬂ.(ﬁﬁ) - ﬁL"‘%ﬁG
Finalmente, poniendo la fraccion del liquido en funcion de la fraccion gasi'Y, y sustituyendo
en la ecuacion [10] se obtienela ecuacion para determinar la composicion del componente

en el liquido!*?:

Zj Zj

(A-fig)+5 () 1+ig(p-1)

Xj1x =

De lamisma manera obtenemos |a ecuaciOn para determinar lacomposicion del componente

j en e vapor*?
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Zj Zj

(-fip)+(i) 1+ (5-1)

Z?:l Y=

Para la obtencién de las composiciones de cada uno de los componentes en lafase liquiday

gaseosa, € modelo matematico sigue e algoritmo mostrado en la Figura 6.

I,Entradalde Aplicar labase de 1 Ibn-mol para Determinar x; para
parametros: T, P, : )
p determinar las cantidades de cada componfente
destilado y residuo: 1 ,ii ;y para con laecuacion
¢ las fracciones en lafase liquiday / [4].
Suponer i = 0.55 vapor de cadacomponente: . , T
¢ Obtener i apartir
Obtener delaecuacion [11].
» >1 A
Iteracién 1 Interpolar los
I R valores de fi, del Verificar é
Volver asuponer S -1 R paso 3y 5, . resultadonn =
v 3 ajustando > 0.495 dela
fi =045 |teracion 2 Vi =1 interpolacion.
Iteracion 3

Figura 6. Diagrama de flujo para célculo composicionesy cantidades en la fase liquiday vapor.

Se comienza introduciendo los valores de P, T ala que se encuentra sometida la mezcla en
latorrey laP° obtenida para cada uno.

A partir de la ecuacién [13] calcular las fracciones del componente j en la fase vapor
gjecutando |os siguientes pasos:
Iteracion 1. suponemos un valor inicial de i, = 0.55 parala composicion base de
liquido que baja a residuo (generalmente se inicia con un valor por encima de la
mitad), si lasumatoriade las fracciones de composi cion en lafase gas esta por encima
de la unidad bajamos o subimos el valor supuesto (depende de la tendencia de la

ecuacion). Paraeste problemala}i_; y; = 1.013.

Iteracion 2: suponemos en éste caso un valor mas bajo de ii; = 0.45 y nuevamente

calculamos la sumatoria de las composiciones Y7, y; = 0.989.

Interpolamos los valores aplicando |a ecuacion [14] declarando los valores como se
muestraen laTabla 4:
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Y1i—Wu
X1—Xyp

Y=yt [14]

Tabla 4. Interpolacion de valores

x, = 0989 y = 045
x = 1 y = 0.495

Iteracion 3: verificamos que e resultado obtenido ii; = 0.495 por la interpolacién
del paso anterior efectivamente nos dé una }7_,y; =1, 0 en su caso lo mas
aproximada ala unidad, teniendo un margen de error de 1+0.001.

Efectuado el paso anterior (de lo contrario manipular manualmente el valor para que

se gjuste al criterio de la sumatoria) emplear la ecuacion [11] despejando la fraccion

de vapor paradeterminar i; = 0.505.

Determinar x; para cada componente con la ecuacion [4].

El programa desarrollado se muestraen laFigura7.

CALCULO DE COMPOSICIONES
FASE VAPOR FASE LIQUIDA
ITERACION 1 ITERACION 2
fiL= | 0.55 fiL= | 0.45 fiL= 0.495 fig= 0.505
Z; - Zy = Z; y; P
KT [7-1] LT L e %=
L|p e [5=-1] . [ 1] P
comp Zj P® (psi)
c3 0.61 | 343.959 0.792 0.752 0.769 0.447329085
nc4 0.28 | 106.786 0.189 0.201 0.196 0.366235358
ncs 0.11 | 36.585 0.032 0.037 0.034 0.187328543
1.013 1.001

Figura 7. Programa parala obtencién de las fracciones y composiciones de cada componente en
lasfasesliquiday gas.

Setiene 1 Ibm-mol para determinar las cantidades de destilado y residuo:
n,=n(,)=11l,,—m (0495)=0.495 Il,,—m d lig
n; =n(g)=11l,—-m (0505)=05051l,—-m d v

Y paralasfracciones en lafase liquiday vapor de cada componente: x;, ;.
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Tablab5. Valoresx;, y;paralll ,, —m debase.

Componente  Fracciénenliqguido ~ Componente Fraccion en vapor
(Ib,, — mol) (Iby,; — mol)
Xc 0.769 Yes 0.447
Xp—ca 0.196 Vn—ta 0.366
Xp_cs 0.034 Vn—ts 0.187
Total 0.999 1.000

Para determinar las moles de los 3 componentes en la fase liquida en funcién de sus

molesderesiduo n;, = 0.495 ll,,—m d liq
X3 = 0495 1, —m (0.769) = 0.380 1l ,, — m
Xp_ca = 0495 U, —m (0.196) = 0.097 1l ,, — m

Xp_cs = 0.495 1, —m (0.034) = 0.018 1l ,,, — m

Tabla6. Valoresx;para0.4 1l , —m deliquido

Componente Fraccién en liquido 11, —m
X3 0.769 0.380
Xp—_ca 0.196 0.097
Xn—ce 0.034 0.018
Total 0.999 0.495

Para determinar las moles de los 3 componente en la fase gaseosa en funcion de sus

moles de destiladosn; = 0.505 lf,,—m d g

Yez = 0505 U, —m  (0.769) = 0.380 Il ,, — m
Yneca = 0.505 U, —m (0.196) = 0.097 Il , — m

Yn_es = 0.505 U, —m (0.034) = 0.018 11, — m
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Tabla7.Valoresyjpara0.5 1l ,—m devapor
Componente Fraccion en liquido 11, —m
Vea 0.447 0.225
Vn—ca 0.366 0.184
Vn—cs 0.187 0.096
Total 1.000 0.505
L os resultados se muestran en laFigura 6.
R
Alimentacion (liquido)
Condiciones
=1 - de operacion:
=0.61 =0.61 - —p T =150 °F
=0.28 =0.028 -, P =200 psi
=0.11 =0.11 -
\——/

—

Domo (vapor)

= 0.505 -

=0.477 = 0.225 -
= 0.366 = 0.184 -

= 0.187 = 0.096 -

Residuo (liquido)

= 0.405 -

v

= 0.769 = 0.380
= 0.196 = 0.097

= 0.034 = 0.018

Figura 8. Composiciones de cada componente en las fasesliquida y gas.
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Resultadosy discusion

A partir del programa desarrollado podemos ir variando las fracciones de los
componentes presentes en la mezcla alimentada para poder analizar el comportamiento que
tienen en las mismas condiciones de presion y temperatura en € equipo flash.

Las Figuras 9 y 10 nos muestran el comportamiento de las 3 iteraciones realizadas variando
las fracciones de alimentacion de cada uno de los 3 componentes que forman la mezcla.

La iteracion [lamada X1, y1 son realizadas con los valores iniciales planteados en el
enunciado (Tabla 1).

La segunda iteracion para obtener x», y» se reaiz6 con los datos mostrados en la
siguiente tabla:

Tabla 8. Composicion dela solucién aumentando la fraccion de Propano

Componente Composicion en
lamezcla Z;
Propano, CzHs 0.8
n-Butano, C4H1o 0.1
n-Pentano, CsH12 0,1

Latercer iteracion para obtener xs, y3 se realizo con los datos mostrados en la siguiente
tabla:

Tabla 9. Composicién dela solucién disminuyendo la fraccion de Propano

Componente Composicion
en lamezcla Z;

Propano, C3Hs 0.5
n-Butano, CaH10 0.3
n-Pentano, CsH12 0,2

Con las variaciones presentadas anteriormente en base ala composicién del componente mas
ligero obtenemos:
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Tabla 10. Resultados cuando aumenta la composicion de Cs

Componente zj ¥ X
Propano, CzHs 0.8 0.845 0.491
n-Butano, CsH1o 0.1 0.090 0.169
n-Pentano, CsHiz 0.1 0.064 0.349
Py,=2 .5p P;,=1 .7 p

fi, =0.1 fic = 0.8

Si por € contrario disminuimos la composicion del componente mas ligero obtenemos:

Tabla 11. Resultados cuando disminuye la composiciéon de Cs

Componente z; ¥ X
Propano, CzHs 0.5 0.789 0.459
n-Butano, CaH1o 0.3 0.170 0.319
n-Pentano, CsH12 0.2 0.041 0.223
Py,=2 3 p P;,=1 .7 p

A, =0.8 fig = 0.1

Variacion de la fraccion en la fase vapor

0.800 o 0.845 —
0.769 0.789
c 0.600
o
g 0.400 =@ Propano
= 0200 0.196 0.170 n-Butano
. 0020 @ = n-Pentano
0000 003 =====TF  =c===00041
yl y2 y3
iteracién

Figura 9. Variacién de composiciones de cada componente en la fase vapor .
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Variacion de la fraccion en la fase liquida

0.691

0.500 0.447 g — 0.459

- 0.400 0349

0 0.366 P Sadd 0.319

g 0300 '," §‘~-~ a==@=== Propano

© “*°

< 0.200 -

e 0.18’ 0.223 n-Butano
0.100 0.169
0.000 - Q= n-Pentano

x1 x2 x3

iteracion
Figura 10. Variacion de composiciones de cada componente en la fase liquida.

En la Figura 9 podemos observar que & punto central difiere de los otros lateras, debido a
que como sabemos, |as mezclas aimentadas a una destiladora llevan a cabo su separacion en
funcion del punto de ebullicion, por 1o que a aumentar la composicion de propano en la
corriente de entrada, y encontrarse las condiciones adecuadas de presion y temperatura el
resultados sera una eficiente cantidad de destilado por la parte del domo, y serd menor la
cantidad de componente ligero que sea arrastrado a la corriente residual; es por o anterior
que & segundo punto presenta un aumento considerable en cuanto a Propano. Este aumento
en lafraccion impacta de manera similar sus Po y Py de la misma mezcla aumentando tales
propiedades en comparacién con los resultados obtenidosen laFigura 3 (Pp) y enlaFigura
5 (Pq). Para compensar €l aumento en la cantidad de propano que entra, la relacién de la
fraccion de destilado aumenta favoreciendo al destilado paralograr una méaxima cantidad de
separacion hasta un casi 88% Tabla 10.

El andlisis anterior es similar paralas fracciones de composicién presentes en lafase liquida

Figura 10, disminuyendo la cantidad de corriente de residuo aun casi 12%.

Por otro lado, € punto que corresponde a la iteracion realizada para obtener xs, y3, nos hace
interpretar que al disminuir la proporcion del componente més ligero de lamezcla (propano)
hace que predominen los componentes mas pesados, y debido alas condiciones establecidas
de presion y temperatura, ocasiona sus Py y Pq disminuyan , ya que es una funcion producto
de la composicion en la mezcla y sus presiones de vapor de cada componente como Si
estuvieraen estado puro. Paracompensar la disminucion en la cantidad de propano que entra,
larelacion de la fraccion de destilado baja a un 12% favoreciendo a residuo hasta un casi
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88% Tabla 11, es decir, hay un desaprovechamiento en el proceso de destilado por la escasa

alimentacién de propano.

Conclusiones
En este articulo se gecutd e clculo de composiciones, P, y Py para una mezcla de
propano, n-butano y n-pentano sometida a una temperatura de 150°F y una presion de 200
psi suponiendo un comportamiento ideal, auxilidndonos con | as ecuaciones de Raoult, Dalton
y balances de materia para sistemas sin reaccion quimica (Destilador), cuyos desarrollos
matematicosy gréaficos de comportamiento fueron desarrollados en hojas de cal culo de Excel.
L os resultados obtenidos fueron |os siguientes:
Un aumento en la composicion de aimentacion del componente més ligero
genera que € punto de burbuja incremente simultaneamente a tratarse de una
funcion producto de lafraccion zj y su presion de vapor P°. Ecuacion [2].
Una disminucién en la composicion de alimentacion del componente mas ligero
genera que e punto de burbuja decremente simultaneamente al tratarse de una
funcion inversadel cociente de lafraccion z; y su presion de vapor P°. Ecuacion
[3].
A las condiciones establecidas a inicio de P-T & aumento de la cantidad de
propano alimentado favorece ala separacion de lamezcla, por lo tanto se obtiene
mayor relacion de la fraccion de vapor fic que se destila y menor
desaprovechamiento en la corriente residual.
A las condiciones establecidas a inicio de P-T la disminucion de la cantidad de
propano alimentado propicia que no exista un buen proceso en la columna,
teniendo un desaprovechamiento de los recursos, ya que es mayor la cantidad
residual que ladestilada.
Cuando existe una disminucion en las fracciones de composicion de
alimentacion, es necesario modificar los valores de presion y temperatura de la
columnaen un intento por encontrar las condiciones Optimas que propicien exista
unamejor separacion.
Es necesario verificar que las condiciones P-T sean las mas idoneas para €l

proceso que se va adesarrollar, ya que valores atos de éstas propiedades, puede
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ocasionar que no exista separacion debido a que toda la mezcla sera evaporada
en su totalidad.

En referencia a punto anterior, valores bajos de éstas propiedades, no seran los
suficientes para poder llegar a punto de burbuja de la mezcla, por o que no

existiria fase gaseosay todo seria desaprovechado por la corriente residual .

Como conclusion la composicion de una mezcla multicomponente es de gran importancia,

yaque ésta determina el comportamiento en el equilibrio gas-liquido.
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