- OPERACIONES DE SEPARACION

| COMPETENCIAS |

-Explicar el papel de las operaciones de separaciéon en los procesos quimico
— industriales

-Explicar la base de la separacién de una mezcla de  compuestos quimicos

-Explicar el uso de un Agente Energético de Separaci  6n (AES) y/o un Agente
material de Separacion (AMS)

-Explicar como puede conseguirse una separacion crea ndo o afnadiendo una
nueva fase y listar la mayoria de las operaciones q ue utilizan estas dos
técnicas

-Explicar como puede conseguirse una separacion intr oduciendo barreras
selectivas vy listar varias operaciones de separacio n que utilizan membranas

-Explicar como puede conseguirse una separacion intr oduciendo solidos y
listar varias operaciones de separacion que utiliza  n esta técnica

-Explicar el uso de campos externos para separar mez  clas de compuestos
guimicos




- OPERACIONES DE SEPARACION

[ MECANISMO DE SEPARACION ]

KCreacién de una nueva fase
-Adicion de una nueva fase
-Utilizacion de membranas selectivas

-Utilizacion de soélidos

KUtiIizacic’)n de campos de fuerza o gradientes




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |




- OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS |

¥

Filtracion \

Centrifugacion

Sedimentacion
Flotacion
Decantacion
Ciclones

Separacion electroestatica

@paracién magneética /

| OP SEP DIFUSIONALES |




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |

—

| HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS |




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |
 E—
| HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS |
i

/Difusic’)n térmica \

Difusion por presion
Ultracentrifugacion

Electroforesis

\Espectrometria de masas /




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |
 E—
| HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS |

—

| DE NO EQUILIBRIO | | DE EQUILIBRIO |




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |

—

| HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS |

—

DE NO EQUILIBRIO | | DE EQUILIBRIO |

CON MEMBRANA ]

SIN MEMBRANA ]




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |

—

| HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS |

—

DE NO EQUILIBRIO | | DE EQUILIBRIO |

CON MEMBRANA ]

Destilacion Molecular
SIN MEMBRANA - o
Adsorcion Cinética




OPERACIONES DE SEPARACION

*—I—*

| OP SEP MECANICAS | | OP SEP DIFUSIONALES |
 E—
| HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS |
 E———
DE NO EQUILIBRIO | DE EQUILIBRIO |
CON MEMBRANA | |GAS - LIQUIDO |
| GAS - SOLIDO |
SIN MEMBRANA | ‘

LIQUIDO - LIQUIDO |

LIQUIDO - SOLIDO |




g OPERACIONES DE SEPARACION h
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
S EQUILIBRIO )

$—$_|_¢—$

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

!

Destilacion
i\/Separacién de los componentes de una )

Absorcion corriente alimento liguida mediante un
1\/apor generado por calefaccion de la

KEvaporaCIOn mezcla original, en otras dos, destilado y

residuo, con las calidades deseadas

/




g OPERACIONES DE SEPARACION h
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
S EQUILIBRIO )

i_i_l_i—i

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

1

Destilacion

/Separacic')n de uno o varios componentes
Absorcion 4 de una corriente alimento gaseosa mediante
lun disolvente liquido ajeno a la misma

KEvaporamon )




g OPERACIONES DE SEPARACION h

DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
EQUILIBRIO

$—$_|_¥—$

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

4 ) / 1 Separaciobn de uno o varios\
Destilacion Adsorcion componentes de una corriente

- /

. e alimento gaseosa mediante un
Absorcion 3 . .
Liofilizacion solido adsorbente ajeno a la
Evaporacion imacid misma
! P ) Sublimacion y

Gecado )




g OPERACIONES DE SEPARACION h

DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
EQUILIBRIO

i_i_l_i—i

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

! !

/Destilacic’)n ) /Adsorcic’)n )

Absorcion iofilizacio . .
Liotilizacion Separacion de un liquido que A
KEvaporaCic')n/ Sublimacién impregna un sélido mediante un

N /

gas, generalmente aire, ajeno al

Gecado §\\mismo D




g OPERACIONES DE SEPARACION h
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
S EQUILIBRIO )

i_i_l_i—i

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

l l !

(Separacién de uno o varios Extraccion J

componentes de una

corriente alimento liquida Membrana Liquida
mediante un  disolvente
\| especifico inmiscible con

\ella y ajeno a la misma




g OPERACIONES DE SEPARACION A
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
N EQUILIBRIO Y

| GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

! | ! !

/Destilacic')n \/Separacién de uno o0 varios \_j*[AdsorCién \

componentes de una corriente

Absorcion alimento liquida mediante un Cristalizacion
., solido adsorbente ajeno a la
Evaporacion . iXiviacié
\ P | misma Lixiviacion

Intercambio
= B

N




g OPERACIONES DE SEPARACION h
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
S EQUILIBRIO )

i_i_l_i—i

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

! ! ! !

/DeStilaCién \/(Arlcnrr\ir'\n \(EXtraCCién \J\/A\dsorCién \

7 Separaciéon de un componente de . . .,
Absorcion P P L Cristalizacion

una disolucion liguida mediante
\EvaporaCién contacto con una fase solida Lixiviacion
/ generada a partir de aquella

o Intercambio

- ~ Klénico /




g OPERACIONES DE SEPARACION h
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
S EQUILIBRIO )

i_i_l_i—i

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

/Destilacic’)n A /ﬁdsordén W(Extraccién /Adsorcic')n \
. .

Absorcion

Cristalizacion

Separacion de uno o varios

KEvaporacic')n ) Componentes de una mezcla sc’)l_ida ~ Lixiviacion
mediante un disolvente liquido _
especifico ajeno a la misma Intercambio

_ Qénico /




g OPERACIONES DE SEPARACION h
DIFUSIONALES HETEROGENEAS DE
S EQUILIBRIO )

i_i_l_i—i

|GAS - LIQUIDO | GAS - SOLIDO | LIQUIDO - LIQUIDO | LIQUIDO - SOLIDO |

! ! !

/Destilacic’)n Fdsorcién [Extraccién J /Adsorcic')n \

Absorcién Liofilizacion Membrana Liquida Cristalizacion
KEvaporacic')n Separacion de alguno de los iones Lixiviacion
-1 de una disolucion liguida mediante g _
un solido iénico que intercambia Intgrcamblo
ciertos iones del mismo signo con Qonﬂ j

aquellos
\ q




OPERACIONES DE SEPARACION

Fase inicial o Fase generada o Agente(s) de
Operacion de separacién | Simbolo de gen 9 ’ Ejemplo industrial 2
. . afiadida separacion
alimentacion
N - Reduccioén de Recuperacion de agua de agua de mar.
Destilacion subita Liquido Vapor presion (AES) (Vol. 22, pp. 343 — 348).
L
Recuperacion de H/ N,, a partir de NH
L : o Lo Transmision de caloll por condensacion y separacion de fases
Condensacion parcial Vapor Liquido -
(AES) alta presion.
(Vol. 2, pp. 494 — 496).
Transmision de calc
N Liquido y/o - y a veces Purificacion de estireno.
Destilacion vapor Vapory liquido transmision de (Vol. 21, pp. 785 — 786).
trabajo (AES)
Liquido y/o Disolvente liquido Separacion de acetona y metanol
Destilacion extractiva qva ory Vapor y liquido (AMS) y transmision (V(EJI Suolem 153 _y155) '
P de calor (AES) - supiem., pp. '
B Separacion de diéxido de carbono de log
Absorcion ‘ Vanor Liquido Absorbente liquido | gases de combustion por absorcidn con
P q (AMS) disoluciones acuosas de etanolamina.
o (Vol. 4, pp. 730 — 735).
. Cristalizacion de-xileno de sus mezclas
e, Lo . Transmision de calof .
Cristalizacion Liquido Sélido (y vapor) (AES) conmexileno.
(Vol. 24, pp. 718 — 723).
: - Extraccion de sacarosa de remolacha
S . Lo Disolvente liquido .
Lixiviacion Sdlido Liquido azucarera con agua caliente.

(AMS)

(Vol. 21, pp. 905 — 908).

a



OPERACIONES DE SEPARACION

e
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Destilacion

AMS

/E' V/L

ﬁ/

V/L

AMS

P

Adsorcion



- OPERACIONES DE SEPARACION

[ REQUISITOS PARA LA TRANSFERENCIA DE MATERIA ]

[1.- Requisitos mecanicos ]

Facilidad de mezcla entre las fases: AES, AMS

Facilidad de separacion despues de la transferencia

[2.- Requisitos termodinamicos ]

g =Y Cilx KLy
. X|/XJ yJ/XJ Kj




OPERACIONES DE SEPARACION

|

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE ENTRE LAS
POSIBLES OPERACIONES DE SEPARACION

|

1.- Condiciones del alimento _ (caudal, composicion, presion \
temperatura, fase)

2.- Condiciones del producto _ (pureza requerida, temperaturas
presiones, fases)

3.- Diferencias en propiedades gue pueden utilizarse
(propiedades moleculares, termodinamicas o de tran sporte)

4.- Caracteristicas de la operacion de separacion ___ (facilidad de
cambio de escala, facilidad de construccion y puest a en marcha,

requisitos de presion, temperatura y fases, limitac jones de

waﬁo, requisitos energeéticos) /




- OPERACIONES DE SEPARACION

[CRITERIOS DE SELECCION ]

ﬁ- Propiedades fisicas \

2.- Disefno de ingenieria y desarrollo

3.- Costes fijos

4.- Costes de operacion
5.- Facilidad de operacion
6.- Seguridad

Q.- Factores ambientales y sociales /




