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Se puede definir como la transferencia de una sustancia B desde una "fase
liquida A" a otra "fase liquida C” inmiscibles entre si. El reparto de esta
sustancia entre las fases Ay C viene dado por

Donde:

* C, y C. son las concentraciones de B en las respectivas fases.
* K el coeficiente de reparto.

* Ay Cson dos liquidos inmiscibles.

* B es miscible en ambas fases
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En el laboratorio, esta operacion se suele realizar entre una disolucién acuosa
(fase acuosa) y otro disolvente inmiscible con el agua (fase organica) con la ayuda
de un embudo de decantacidn. La posicidn relativa de ambas fases (arriba o abajo)
depende de la relacién de densidades.

\ Fase Acuosa \ Parte Superior
Eter etilico
Disolventes clorados (parte inferior) Acetato de etilo
Tolueno
Cloroformo
1 Benceno
Cloruro de metileno ]
Hexano

Tetracloruro de carbono
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A continuacién se explica como se separan yodo (l,) del anidn yoduro (I') que estan
formando una disolucidon acuosa (Erlenmeyer de la derecha coloreado), mediante

la extraccion del yodo (l,) hacia la fase organica de cloruro de metileno (Cl,CH,)
(Erlenmeyer de la izquierda transparente).

Fuente: http://www.ugr.es/~quiored/lab/oper_bas/ex_li_li.htm



ext_lili.mpeg

Ejemplo

HEWsugmyesy ~quiored

Quiored 2004




Diagrama Triangular

UTN

B

0
100

80

60

3 40

8Q

20
7 7 7 7 0

0 20 40 60 80 100 C




Matematica Superior Aplicada

Mezcla A + B (a extraer)
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Agrego solamente C
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Se forman dos fases
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A+B+C
A+B+C

96.2 % A
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Se forman dos fases
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A+B

A+B+C
A+B+C

<
A+B+C A+B+C
A+B+C A+B+C A+
A+B+C

A+B+C
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Contra Corriente
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A+B+C
A+B+C

a+B+C amB+C
A+B+C A+B+C

A+B+C

A+B+C
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Planta piloto de extraccion por solvente a escala de banco, usada para un
programa de investigacion sobre la extraccion a contracorriente continua de

metales preciosos.

Fuente: http://www.sxkinetics.com/spanish/index.sp.htm
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Sistema extraccion Liquido-Liquido Multietapa en contracorriente

~

A1-

2

Yl
[

,@,_

N

Incognitas: Xy, X,, X3y X, ?

-

W [kg/h] = Corriente acuosa que contiene un soluto disuelto de composicion X [kgsol/kgw]
S [kg/h] = Corriente de solvente, composicion del soluto Y [kgsol/kgs]
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Balance de masa en la etapa i: S xY. S xY. .
< | — I+
WX._, +35Y, , =WX. +35Y. grvad B rvvie

W x X, 5 W x X,
Mediante la relacién de equilibrio
Y. = KX,
Combinando estas dos expresiones
WX, +SKX. . =WX, +SKX. =(W + SK)X.

Dividiendo por W y reordenando

X. 4 —(1+S—Kjxi +S—K X...=0
W W
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Etapa 1:
S xY, SxY,
WX, +SKX, = (W +SK)X, Ll
Dividiendo por W y reordenando VV—PX
X
SK SK W x X, L
_(14— ijl —|‘W X2 — _Xin
S «Y Etapa N:
S %Y in B
M—__ ] WX, +SY, =W +SK)X,,
_;/®—-~_> Dividiendo por W y reordenando

W x X
W R o XNl_(l_"?N_KjXN:_ViVYin
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Etapa 1: —(1@)(1 X, ==X,
e
S
Etapa N: Xya—I1 Xy :—V—VYin

z:

Etapa i:

W
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Modelado Matematico
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etapal:  —(1+ )X, + X, ==X,
Etapai: X (1-|—)()X —I—)(XHl 0
Yin
Etapa N: xN—l_(1+Z)XN :_Z?
Para N=4 (cuatro etapas)
(-Q+x) x 0 0 Y X, ) [~ X
1 ~A+y) 0 X, U
fa) 1 _(1 DA o X 0
|V L L T /t} /t 3 Y:n
k 0 0 1 —(1+;())\X4/ \_Z?/




MNYA Modelado Matematico

Matemadtica Superior Aplicada UTN

Para N etapas:

Matriz Tridiagonal
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Y1
MR 2 €S 1O AR 2O R 2O
‘—> — — — —
W = SOOkgTW
X =1 kgsol
kgW
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/—(1+;() b4 0 0 VXl\
1 -+ x) X 0 X,
0 1 -1+ ) ¥ X,

. 0 0 1 -1+ )\ X,

chi=0.5; -« x=3V—K

a:-( +Chi)* ( In)l )

d=a+ ( ( ,N- )1_ )

a=a+chi* ( (1,n-1),1)

b= (n,1);

b(1)=-1;

x=a\b;
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(— 1+ y) V4 0 0 VXl\
1 =1+ x) X 0 X,
0 1 —(L+ 7) P X,

. 0 0 1 —(1+;()/\\X4

chi=0.5;

a:-( +Chi)* ( In)l )

a=a+t ( ( /n_ )1_ )

a=a+chi* ( (1,n-1),1)

b= (n,1);

b(1)=-1;

x=a\b;
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(— L+ y) b4 0 0 VXl\
1 ~(1+ y) V4 0 X,
0 1 1+ ) X X,

. 0 0 1 —(1+ Z)/\le

chi=0.5;

a:-( +Chi)* ( In)l )

d=a+ ( ( ,N- )1_ )

a:a+Chi* ( ( ,N- )1 )

b= (n,1);

b(1)=-1;

x=a\b;
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/—(1+;() b4 0 0 VXl\
1 A+ P 0 X,
0 1 —(LF ) P X,

. 0 0 1 _(1+Z)/\X4

chi=0.5;

a:-( +Chi)* ( In)l )

a=a+ ( ( /n_ )1_ )

a=a+chi* ( (1,n-1),1)

b= (n,1);

b(1)=-1;

x=a\b;
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-(1+chi)*

a=-(1+chi)*
a=a+ (
a=a+chi*

(

(

(1,n),0)

(ones(1,n),0)
,N- )1_ )
( ,N- )r )

-1+ ) 0
[ 0 -1+ y)
0 0
0 0
—(1+ %) 0
0 —(1+ )
0 0
0 0

0
0

-1+ )

0
0

-1+ )
0

0
0
0

0 —(1+ ;()}

0
0
0

-1+ x)
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-(1+chi)*

a=-(1+chi)*
a=a+ (
a=a+chi*

(

(

(1,n),0)

( ,N- )r_ )

(ones(1,n),0)
( ,N- )1_ )
( ,N- )r )

-1+ y) 0
0 -1+ y)
0 0
0 0
O O
A O
O a
_ O o
(—(1+ ») 0
() —(1+ »)
0 ()

L0 0

0
0

-+ x)
0

0
0
0

-1+ x)
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-1+ y) 0 0 0
-(1+chi)*diag(ones(1,n),0) o0 wn o }
0 0 0 —(+y)
( ( ,N- )1_ ) \g é i g]
chi*diag(ones(1,n-1),1) o o gJ
. —(1 0 0
a=-(1+chi)*diag(ones(L,n)0) (77 2 0
da=a+ ( ( ,N- )r' ) 0 1 _(1+Z) [
a=a+Chi* ( ( ,N- ), ) 0 0 1 _(1+Z)
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(—U+72) x 0 0 Y x| X
1 1+ ) P 0 X, 0
0 1 M+ x| X, ] OY
.0 0 1 - X ) (T2
chi=0.5;
a=-(1+chi)* ( ,n),0) 0
d=a+ ( ( ,N- )1_ ) 0
a=a+chi* ( (1,n-1),1) 0
b= (n,1); 0
b(1)=-1;

x=a\b;
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(—U+72) x 0 0 Y x| X
1 —(+y) 0 X,| | O
0 1 -+ x| X |
.0 0 1 @+ )X, \—757'”)
chi=0.5;
a:-( +Chi)* ( In)l ) 0 _X
a=a+ ( ( ,N- )1_ ) 0 Om
a:a+Chi* ( ( ,N- )1 ) 0 — 0
b= (n,1); 0 )
b(1)=-1;

x=a\b;:
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(— 1+ p) V4 0

1 -1+ x) X

0) 1 -1+ »)
0 0 1
chi =0.5;
n=4;

a=-(1+chi)*diag(ones(1,n),0)
a=a+diag(ones(1,n-1),-1)
a=a+chi*diag(ones(1,n-1),1)
b=zeros(n,1);
b(1)=-1;
x=a\b;

0 \

0
X

-1+ )

0
0
0

0

/Xﬂ
XZ
XS

\X4)

( - X )
0
=0
Yin
L_ZT)

=0 ¢éPor qué?

ngresa Puro!

_» ¢Es la mejor forma de resolverlo?
NO, conviene utilizar el método de Thomas
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-+ x 0

1 -1+ ) X

0 1 -1+ »)
.0 0 1
chi=0.5;
n=4,
a=-(1+chi)* ( ,n),0)
a=a+ ,n-1),-1)
a=a+chi* ( ,n-1),1)
b= (n,1);
b(1)=-1;

x=Thomas(a,b);

0 Y X,)
0 X,
y4 X,

-@+ )\ X,

X =

0.9677419
0.9032258
0.7741935
0.5161290

--> y=K*x
y =

4.8387097
4.5161290
3.8709677
2.5806452
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Ejemplo: 4 etapas — K=5
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X.

In

=1

kgsol
kgW

kgsol
Y, =09
kgS
<+ <+ <+
e~ \/@~ \/@~ \/(4}~
—> —> —> —>
X4
X = y =
0.9677419 4.8387097
0.9032258 4.5161290
0.7741935 3.8709677
0.5161290 2.5806452
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Ejemplo: 4 etapas — K=5
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4.8387097 4.5161290 3.8709677 2.5806452 0
<+ <+ <+ <+ 4—,
\/@}‘~ \/@~ \/@~ \/(4}~
‘—> —> —> —> —>
1 0.9677419 0.9032258 0.7741935 0.5161290
X = y =
0.9677419 4.8387097
0.9032258 4.5161290
0.7741935 3.8709677
0.5161290 2.5806452
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