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Resumen

El proyecto se basa en la simulacion del proceso de deshidratacion de
etanol utilizando el software ASPEN-HYSYS version 3.2. El proceso consta
de 2 columnas de destilacién, un sub-diagrama y separadores de fases.
La obtencion de etanol anhidro se realiza a partir de una mezcla de etanol
en agua a concentracion azeotropica con una pureza limite del 95 % en
peso, utilizando benceno como solvente. La simulacién se implementa con
datos reales de una destileria cubana. Se propone la alternativa de destilar
extractivamente utilizando glicerol. Se obtiene etanol anhidro con valor de
99.74 %w/w en la destilacion isotropica y 99.51 %w/w en la extractiva. Se
realizan casos de estudio para el proceso con datos reales utilizando
benceno y para la alternativa propuesta empleando el glicerol. Se verifican
los perfiles de temperatura, presiéon y componentes en la destilacion
azeotrépica. Basicamente las arquitecturas de los diagramas de proceso
varian en cuanto a los sistemas de recuperacion de solvente.

Palabras clave: etanol anhidro, simulacion, HYSYS, benceno, glicerol.
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Abstract

This project is based on the simulation of ethanol dehydration process
using ASPEN-HYSYS software version 3.2. The process consists of two
distillation columns, a sub-diagram and phase separators. Obtaining
anhydrous ethanol is made from a blend of ethanol in water with a purity

of azeotropic concentration limit of 95% by weight using benzene as a
solvent. The simulation is implemented with real data from the Central
Rum Distillery Agustin Rodriguez, Villa Clara. Extractive distillation using
glycerol alternative is proposed. Anhydrous ethanol is obtained with a
value of 0.9974 mass fraction in the distillation with benzene as the extrac-
tion is reached only 0.9951 in the same units.

Case studies are performed for the process with real data using benzene
and the proposed alternative using glycerol. Profiles of temperature, pres-
sure and components in the azeotropic distillation are verified.

Keywords: anhydrous ethanol, simulation, HYSYS, benzene, glycerol
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Nomenclatura en proceso con destilacion
azeotropica

-Alimentacion: corriente de alimentacion alaco-
lumnade detilaci6n azeotrdpica

‘T-100: columna destilacion azeotrdpica con
benceno

-Ra: corriente dereciclo de benceno alacolumna
T-100

V-1: corrientedd topedelacolumnadedestilacion
azeotropica

-Alcohol anhidro: corrientedd fondo delacolumna
de destilacion azeotrépica

-Qd: flujodeintercambio decalor en e re-hervidor
delacolumnade destil acién azeotropica
-Decantador: sstemaquesimulaun sub-diagrama
dentro delapropiasimulacion

-E-200: intercambiador decalor del sub-diagrama
-M-1: salidadd intercambiador decalor E-200 del
sub-diagramay de entrada al separador trifasico
V-200

Liviano: salidadel separador trifasicoV-200y de
entradaal separador V-100

-Pesado: salida del separador trifésico V-200 y
entradaalacolumnaT-101

‘T-101: columnade agotamiento pararecuperar €
solvente benceno

-Aguaresidual: corrientedesdidadel fondodela
torre T-101

-Qa: flujodeintercambio decalor end re-hervidor
delacolumnade agotamiento

V-2: salidade tope delacolumnade agotamiento
y entradaa separador V-100

‘Rc: salida por €l fondo del separador V-100 y
reciclo delacolumnaazeotropica

‘V-3: corriente de salidapor €l tope del separador
V-100

Nomenclatura en proceso con destilacion
extractiva

-Alimentacion: corriente de alimentacion alaco-
lumnadedestilacion extractiva

‘Rs: corrientedemezclaquetraed glicerol parala
extraccion enlacolumnaT-100

‘T-100: columna de destilacion extractiva con
gliceral

-Alcohol anhidro: corriente del tope de torre T-
100

-Fondo: corriente del fondo de latorre T-100 y
entrada alatorre de recuperacion del glicerol T-
101

-Qs. flujo deintercambio decaor enée re-hervidor

delatorrede destilacion extractiva T-100
‘T-101.: torre derecuperacion del agente extractivo
glicerd
-F: flujo deintercambio de calor en el re-hervidor
delatorrerecuperadoraT-101
-Glicerol: corriente de salida del fondo de la co-
lumnaT-101
-‘Mezcla: corrientede salidadel topedelatorreT-
101

Introduccion
El agotamiento de lasreservasfosiles de energia
tiendeaser e reto ambiental, socia y tecnol égico
mésalto que hatenido queatravesar lahumanidad.
Debido a agotamiento delasmencionadasreservas
sehan buscado dternativas que puedan suplirlosen
diferentescamposdeaplicaciony persiguiendo un
concepto de sostenibilidad. Paraobtener alcohol
anhidro, mésdel 99% etanol, senecesitan modificar
los procesos tradicionales y utilizar sistemas de
adsorcion, destilacion, azeotrOpicay/o extractiva, en
dependenciadd tipo desustanciadearastre utilizada
pararomper €l punto de azeotropiaentree aguay
el etanol. Entrelassustanciasdearrastre o solventes
mé&s comunes se encuentran e benceno, toluenoy
ciclohexano, Mortaheb, H. [1]. Paraladestilacion
extractivalosagentesméscomunessonlosglicoles,
como €l etilenglicol y butilenglicol, y €l glicerol,
Quintero[2].
La simulacién de procesos, en software como €l
ASPEN-HY SY S, es muy utilizada para conocer
con antelaciéon el comportamiento de procesos
reales. Brinda la posibilidad de conocer las
relaciones e influencia que existen entre los
parametros delas corrientesy entrelos diferentes
equipos presentes en el proceso tecnol gico. Esto
seredizaatravésde casosde estudios, deducciones
devariablesmediantehojasdecd culoy optimizacion
de procesos.
En este proyecto se simula el proceso de
deshidrataci n de etanol por destilacion azeotrdpica,
utilizando como sustanciadearrastred benceno, ya
gueeste no formapuntos deazeotropiacon ninguno
deloscomponentes presentes, aguay etanol. Luego
destilanuevamentelamezcladebencenoy aguapara
obtener lasustanciadearrastre, y poder reutilizarla
en el mismo proceso en arasde ahorrar en términos
€CoNOMICoS.
Lasimulacion con e softwareASPEN-HY SY Sse
implementatambién con datosred esdeladedtileria
Agustin Rodriguez Menaubicadaen laprovinciade
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VillaClara, Cuba. Seredizan casosdeestudio que
permitan analizar e comportamiento o respuestade
lasvariablesrespecto aotras. Permitiendo conocer
la dependencia que existe, por giemplo entre la
temperatura de la corriente de alimentacién al
proceso y laconcentracion de etanol alasalidade
latorre, ademés delacomposicion del solventeen
larecirculacion.
Deacuerdo alo expuesto €l objetivo general de
estetrabgj o eslasmulacion deun proceso quimico
parala obtencién de alcohol anhidro a partir de
destilacién azeotropicay extractiva.
Paradar cumplimiento aeste objetivo setrazan como
obj etivos especificoslos siguientes:
-Simular el proceso de deshidratacion de etanol
utilizando datos reales en la corriente de
aimentacion, empleando & benceno como solvente
eladestilacion azeotropica
‘Redlizar casosde estudio que nospermitan conocer
las relaciones establecidas entre variables del
proceso, asi como perfilesdetemperatura, presion
y composicion en las columnas de destilacién
utilizadas.
-Simular unaalternativa paralaobtencién de etanol
anhidro utilizando glicerol como solvente, con
destilacion extractiva
-Comparar resultados obtenidosentrelasimulacion
empleando benceno y la aternativa de uso del
gliceral.

Desarrollo
El proceso de obtencion de etanol anhidro selleva
a cabo en una serie de equipos industriales,
principalmente en columnas de separacion o
dedtilacion. Sesmulad proceso quimicotecnol 6gico
en e softwareASPEN-HY SYSv 3.2, d cud posee
con 2 columnas de destilacion; un decantador donde
serepresentaun sub-diagrama, que no esmasque
un proceso simulado dentro del
principal, este consta de un
intercambiador de calor y un
separador de 3 fases; y un
separador de 2 fases acoplado a
unreciclo queseintroduceenla
primera columna con € fin de
reutilizar € solventeafiadido.
Seutilizan 2 paquetesdefluidos,
el VLE-BASIS utilizara los
pardmetrosdeinteraccion binarios
delalibreria VLE que aparecen
por defecto; y el segundo, LLE-

BASIS reemplazard aquellos coeficientes de
interacci6n con coeficientesdeinteraccion binarios
estimados con UNIFAC-LLE. Ambos paquetesde
fluidosusarén el modelo deactividad NRTL.
1.1Brevedescripciéndd proceso

Lacorriente de alimentaci én estd compuesta por
unamezclaazeotropicade etanol y agua, con una
purezalimite del 88 % molar 0 95 % en peso, y
benceno afiadido como sustanciade arrastre. A esta
primeracolumnaseledimentapor € topeunreflujo
provenientede Ultimo separador de2fases,  cua
contiene benceno recuperado. La corriente
Alimentacion, nutridapor €l plato nimero 7, posee
|as siguientes especi ficaciones: temperatura 78.10
°C, presion 101.33 kPa, flujo molar de 68.84 250
kgmol/h, fraccion mol etanol 0.8831, agua0.1169
y benceno 0.0000.

El producto del tope delacolumnadeshidratadora
T-100 esunamezclade etanol, aguay benceno que
sedivide en dos fases liquidas por enfriamiento,
siendo una fase liviana y otra pesada. Para la
model acion de este equilibrio liquido-liquido, se
instala un sistema denominado Decantador,
simulando un sub-diagrama de flujo dentro del
proceso quimico. Lacorriente denominada pesada
es procesada en una columna de agotamiento T-
101, cuyo producto de cabezaotope, V-2, semezcla
enun recipiente V-100 conlafaseliquidanombrada
liviana que sale del Decantador. Por el fondo de
esta Ultimacolumnase obtiene aguaresidual. Del
separador V-100 salen 2 corrientes, Re por € fondo
y V-3 por €l tope. Lacorriente Rc esrecirculadaa
lacolumnadeshidratadora, sirviendo como reflujo.
Ver Figural.

1.2 Diagramade Simulacion

Figura 1. Diagramadesimulacion del proceso para
obtencidn deetanol anhidro
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Losresultadosdelasimulacion semuestranen la
Tablal. Dondeseexponenlosvaoresdeflujo para
las corrientes principalesdel sistematecnol dgico,
asi comolacomposi¢ion de cadae emento presente.

Tabla 2. Resultados delasimulacion del proceso
con datosreales

2.1Perfilesdetemperatura,
presion y composicion en

Corriente Componente ) .lL"u. Composicion (fracmas) COlumnad,eObtenCI()n de
(kgmol/h) acohol anhidro

Etanol 9507 En la simulacion del

Alimentadon Apua 68.84 4,92E-02 proceso para|aobtenci(')n

Senceno g de alcohol anhidro se

Etanol 0.9886 observa cémo se

Alcohol anhidro Apua 62.49 1.14E-02 comportan las variables

Benceno L OOE-05 principales, siendo estas:

“tanol 2.56E-04 temperatura, presion y

Aguaresidual Apua 6.2647 9997 Composi ciondd etanol en

Senceno 0 la columna de destilacion

Etanol 0.4043 empleada. De manera

Ra Apua 206.7434 1.03E-02 gréﬁcase muestra en los
Benceno 0.5852 sub-epigrafessiguientes.

Tabla 1. Resultadosdelasimulacion del proceso

2.SIMULACION DEL PROCESO CON
DATOSREALESDEALIMENTACION

El proceso de obtencion deetanol anhidrosesimula
empleando datosrea esobtenidos deladestileria
Agustin Rodriguez Menaubicadaen laprovincia
deVillaClara. Losdatosrealesson: temperatura
79.30 °C, presion 101.33 kPa, flujo molar 41
kgmol/h, fraccién masicaetanol 0.927, agua0.073
y benceno 0.0000.

Se obtiene unacomposicién del etanol anhidroen
el fondo de la columna de 0.9974 en fraccion
maésica. Seobservaquee contenido dealcohol es
mayor enlasimulacion con datosredes. Ver Tabla
lyTablaZ2.

2.1.1Perfil detemperaturaen columnaT-100
SeobservaenlaFigura?2 e perfil detemperatura
paralacolumnade destilacién que utilizabenceno
como solvente. Latemperaturaen estacolumnava
aumentando desde 66.2 °C aproximadamente hasta
el plato 30 o Ultimo que posee unatemperaturade
78.5°C. Teniendo un aumento significativoentred
plato 20y 25.

Corriente Componante ; Flui ) Composicion (frac mas)
(kgmal/h)
Etanol 0.927
Alimentacion Aguz 41 7.30E02
Benceno 0
Etanol 0.9973
Alcohol anhidro Agua H 1776 261E03
Benceno 1.00E 0%
Etanol 2.56E 04
Agua re sidual Agua 6.6405 0.5947
Benceno 0
Etanol 04029
Ra Agua 206.2703 1.04E 02
Bencano 0.5865
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BOO

Temperature (C)
R

2.1.3Perfil decomposicionen
columnaT-100

El comportamientodel perfil de
composicion en la torre
destiladora se muestra en la
Figura 4 observando los 3
compuestosqueparticipanene
proceso. Sesefidlalaactuacion
guetienecadaunoalolargode

Figura2. Perfil detemperaturacolumnaT-100

2.1.2Perfil depresion en columnaT-100
EnlaFigura3 se muestrael perfil depresiéndela
columnadedestilacion. Seobservaqguelapresion
se mantiene constante a medida que cambia el
numero de bandgjaen latorre en un valor de 101
kPa.

Pressure (kPa)
¥

latorre, el etanol comienzaen

valores de alrededor de 0.39
Ilegando a alcanzar en € plato 30 valores muy
cercanos a 1. Mientras el agua se mantiene casi
constante en fracciones infimas, y e benceno
comienzacercade0.6 y vadisminuyendo haciael
plato 30 hastavalores infimos cercanos alos del

agua
2.2Aplicaciond modeo

Enlasmulacionredizadacon
datosreales en el proceso de
deshidratacion de alcohol se
analiza la influencia o
dependenciadealgunas vari-
ablesrespecto aotrasatravés
decasosdeestudio. Entredlas
seencuentralainfluenciadela
temperaturaen laaimentacion
con € contenido de acohol
obtenido, y otras que se

Figura 3. Perfil depresion columnaT-100

Mole Fraction
=
|

muestran a.continuacion.

2.2.1.Caso de estudio de la influencia de la
temperaturadelamezclainicia ylacomposicion
mésicafracciona del etanol anhidro

Como es conocido, la
temperatura en operaciones
como estaesmuy importantey
determinante, teniendo la
composicién gran dependencia
conlamisma. Seapreciaenla
Figura5 quelacomposiciénde
alcohol anhidro resultanteira
disminuyendo con € aumento
delatemperatura, acanzando

o su mayor valor cuando la

0 000 -
0 10 15 7

Figurad4. Perfil decomposicion columnaT-100
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Alcohol anhidro - Comp Mass Frac (Ethanol]

Alimentacion - Temperature (C)

Figura 5. Temperaturaalimentacion vs. Fraccion
mésicaetanol anhidro

2.2.2Caso de estudio de la influencia de la
temperaturade M-1 respecto alacomposicion de
flujo molar del benceno en corrienteLiviano

Este caso de estudio representalainfluenciadela
temperaturadelacorrienteM-1 antee flujo molar
del bencenoenlacorrienteLiviano, sendolasdida
del intercambiador de calor situado en el sub-
diagramadeflujoy entradaa separador de 3 fases.
Se observa en la Figura 6 que en € rango de
temperaturaentre 25y 60 °C se mantiene constante
el flujo debenceno enunvalor de 120 kgmol/h, y
disminuye bruscamente hastaun flujoigual acero
entre 60 y 70 °C manteniéndose constante hasta
alcanzar 1os100 °C.

e e
Moo

0

Idano - Comp Molar Flow (Benzene) (kgmoles

M-1 - Temperature (C)

Figura 6. Temperatura corriente M-1 vs.
Composicidn de benceno en corriente Liviano

2.2.3Caso deestudio delainfluenciadel flujo mo-
lar delaaimentaci 6n respecto alacomposicion de
etanol end flujo molar del dcohol anhidro

En este caso de estudio el flujo molar de la
alimentacion acttiacomo variableindependiente
frentealacomposicion dd etanol alasalidadela
primeratorre, donde se obtiene a cohol anhidro por
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el fondo. Enunrango entre50y
80 kgmol/h se puede observar
en la Figura 7, que la
composicién dd etanol aumenta
smultaneamente, desdeunvaor
de42 hasta67 kgmol/h, parael

estudioredizado.

3.SIMULACION DE LA
ALTERNATIVA DEL
PROCESO DE OBTENCION
DE ETANOL ANHIDRO UTILIZANDO
GLICEROL

El acohol anhidro se puede obtener por destilacion
azeotrépicay por destilacion extractiva, utilizando
una sustancia de arrastre o solvente, que es la
encargadaderomper €l punto de azeotropiapara
el primer caso. Enladestilacidnextractivasegin|lo
reportado enlaliteratura, seutiliza, entre otros, €
glicerol como solvente[2].

Para la obtencion del producto se propone una
alternativa tecnolégica que se simula para
comprobar su efectividad en cuanto anivel deetanol
anhidro acanzado. Esta variante consta de 2
columnas de destilacién, enlaprimerase obtiene
alcohol anhidro por e tope, mientras e fondo
cons seenunacorrientede mezcladonde predomina
el contenido del solvente o
sustanciadeextraccion, glicerol
en este caso. La corriente del
fondo pasa a una segunda co-
lumnapararecuperar lamayor
cantidad posible del glicerol,
dondeseobtieneunflujode0.5
kgmol/h de glicerol puro, ver
Tabla3. Lasdlidadelacolumna
por el topeesunamezcladea-
cohol, aguay gliceral. Laprimera
columna se compone de 30
platos y la segunda de 10
solamente. El diagramade simulacién seobserva
enlaFigura8. Laconcentracion de etanol anhidro
obtenidaesde0.9951 en fraccion méasica. En este
caso s sefuesearecircular dgunacorriente seriala
del fondo, por poseer mayor contenido deglicerol
y contribuir asi al ahorro por concepto econdémico.
Nosiendoigual cuando seempleael benceno, ya
queesteesmucho masligero quee gliceral.
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Figura8. Diagramade simulacion utilizado glicerol
enlaobtencion deal cohol anhidro

Los resultados de la simulacion extractiva se
muestran enlaTabla3, donde seexponenlosvaores
deflujo paralascorrientes principadesdelavariante
implementada, y lacomposi ¢ion delos compuestos

Nnrocontoc

311 Casodeestudiode
lainfluenciadelatemperatura
de la alimentacion y la
composicion masi cafracciona
del etanol anhidro obtenido

Mezcla

f

Glycerol

Como es conocido, la
temperaturaen operacionesde
este tipo es muy importante,
por ende serealizaun caso deestudio variando la
temperaturadesde60 a80y de80a100 °C. Como
seapreciaenlaFigura9, lacomposicion no varia
con latemperatura entre los rangos establ ecidos
anteriormente, manteniéndoseen unvalor de0.9951
enfraccion masica

~ i ~ Flujo ~ . .
Coarriente I_un"punente I'|:"rT'l'_'ﬁ|.'"h'I LUrT'[JU!:II:IUr'l[rFHCrT'i-.H-._I
Etanal 0,227
Alimentacion Agua 11 F.30E-02
Gliceral a
Etanol 09951
Alcohol anhidro Agua 34,9659 A.66E-03
Gliceraol 2. 11E-04
Etanol 1.A8E-OL
Fondo Apug 255,024 1.OEE-O2
Gliceral 08415
Etanol 01478
Mezcla Apug 255.534 1.0EE-O2
Gliceral O.84012
Etanocl 0
Gliceral Agua 0.5 a
Gliceral 1
Tabla 3. Resultados deladestil acion extractiva
3.1Casosdeestudio c e
Enladternativadeladedtilacion @
extractivautilizandoglicerolse g '
realizan casos de estudio, con € § 1200 3
objetivo de comparar los g i)
resultadosobtenidosconlosdel & E
. ., ' 000
proceso por destilacion § E
azeotropica. Se estudia la § "™
influenciadelatemperaturadela E o000 3
d|mentac|éncone| Conte'“dode E &0 00 i<l v B O B D B0 i Lrdii] 4 00 8 00 i Llie)

alcohol anhidro obtenido, y la
relacionoinfluenciadd flujomo-

lar delacorrienteRs, dondeseaimentae solvente
extractivo, y lacomposicion molar fraccional del
etanol en la corriente del tope de la primera co-
lumna, o sea, en €l alcohol anhidro. Estoscasos se
ilustran acontinuacion.
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Alimentacion - Temperature (C)

Figura 9. Temperatura alimentacion vs.
Composicion masicafracciona del etanol anhidro
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3.1.2Caso deestudio delainfluenciadel flujo mo-
lar deRsy lacompaosicion molar fracciond ddl etanol
anhidro

En este caso de estudio seanalizacomo influye el
cambiodd flujo molar delacorriente Rs, portadora
del glicerol, con lacomposicion molar del etanol
anhidro en lacorriente de salidapor €l topedela
columna. Segun lo mostrado en la Figura 10 a
medidaqueaumentad flujo molar deRsend rango
comprendido entre 200 y 300 kgmol/h la
composicion varia entre valores de 0.98804 a
0.9881, manteniéndose gproximadamente constante
apartir delos210 kgmol/h deflujo deRs.

200 2400 200

Alcohol Anhidro - Comp Mole Frac (Ethanol

Rs - Molar Flow (kgmoleh)

Figura10. Flujo molar de Rsvs. Composi ¢ién mo-
lar fraccional deetanol anhidro

4. ANALISISDE RESULTADOS
Paralaobtencion de etanol anhidro, producto de
importancia tanto en laindustria quimica como
farmacéutica, se decideimplementar en el software
desmulacionASPEN-HY SY Sv3.2 dosvariantes.
Laprimeradeelasmediante destil acin azeotropica
utilizando & benceno como solventeo sustanciade
arrastre, y la segunda por destilacién extractiva
empleando d glicerol. Ambas sesimulan con datos
reales obtenidos de la alimentacion para la
producciéndedcohal finoy superfinoenladedtileria
Agustin Rodriguez Mena, ubicadaenlaprovincia
deVillaClara

El esquematecnol 6gico deladestilacidn azeotrdpica
contiene un nimero mayor de equipos que la
dternativadel glicerol, encontrandose por tanto en
desventaja desde el punto de vista técnico y
econdémico, ya que requiere més suministro de
energia y mayores gastos en concepto de
mantenimientoy reparacion.
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El glicerol se puede obtener puro por lacorriente
del fondo de la segunda columna pudiendo ser
empleado como materia prima en otro proceso;
mientras el benceno contenido enlamezcladela
corriente Rc sereciclaalaprimeratorre ayudando
a ahorroend suministro del mismo.
Se observa que e mayor contenido de alcohol
anhidro se obtiene paraladestilacién azeotrdpica
con benceno utilizando datos reales, donde se
alcanza un valor de 0.9974 en fraccién masica
mientrasque, enladestilacidn extractivacon glicerol,
solamente selograun 0.9951 enigualesunidades.
Teniendo en cuental osresultados obtenidospor los
casosdeestudio realizados, se
puede afirmar que para un
cambio en latemperaturadela
=g alimentacion en el proceso de
destilacién azeotrodpica, a
medida que aumenta estaira
disminuyendo lacomposicion
ddl dcohol resultante; mientras
gueenladestilacion extractiva
la composicion se mantiene

constante con € aumento de

dichavariable.

Para su comprobacion ver
Figura5y Figura9.

Igualmente, se puede decir que lainfluenciaque
poseelatemperaturadelaaimentacionen el caso
de la destilacion azeotropica sobre € contenido
mésico fracciona del etanol enlacorrientedeagua
residual, paratemperaturasentre 80y 100 °C, es
insignificante. La variacion que existe en la
composicion del etanol anhidro de80a90 °C es
de2.558*a2.556%, yluego de 90 a100 °C esde
2.556%a 2.557. Estos resultados se deben ala
presencia del sub-diagrama utilizado dentro del
equipo Decantador, end que sefijanlascondiciones
de las corrientes de salida, identificadas como
livianoy pesado, atemperaturay presion deflasheo
congtante.

Conclusiones
Deacuerdo alosresultados obtenidosy suandlisis
se puede concluir que con la simulacion de la
destilacion azeotrdpica, empleando datosredles, se
obtiene e mayor contenido de alcohol anhidro,
dcanzéndoseunvaor de0.9974 enfraccibn mésica
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mientrasqueenladegtilacion extractivacongliceral,
solamente selograun 0.9951 enigual es unidades.
Se obtienen los perfiles detemperatura, presiony
composicion paralatorre de destilacion azeotropica
coincidiendo estoscon el comportamiento tedrico
de dicho proceso. Se realizan casos de estudio
donde seandizaprincipamentelainfluenciadela
temperaturadelaalimentacion conlacomposicion
ddl etanol anhidro alasalidadelatorre. Pudiendo
decir que para un cambio en esta variable en la
destilacion con benceno amedidague aumentala
temperaturairadisminuyendo lacomposicion del
alcohol resultante; mientrasque en ladestilacion
extractivacon glicerol lacomposicion se mantiene
constante con € aumento delamisma
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