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2.5.-­‐	
  Columna	
  de	
  adsorción	
  

En	
  la	
  columna	
  de	
  adsorción	
  se	
  produce	
  la	
  reacción	
  para	
  eliminar	
  los	
  iones	
  nitrato	
  

en	
  forma	
  de	
  nitrógeno	
  gas.	
  Además,	
  se	
  recupera	
  la	
  solución	
  ácida	
  (ácido	
  fosfórico)	
  

que	
  se	
  recircula	
  al	
  reactor	
  de	
  hidroxilamina.	
  

A	
  continuación,	
  se	
  explican	
  las	
  diferentes	
  especificaciones	
  técnicas	
  de	
  este	
  equipo	
  

así	
  como	
  su	
  esquema	
  de	
  diseño.	
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2.6.-­‐	
  Columna	
  de	
  destilación	
  

La	
  destilación	
  es	
  un	
  proceso	
  de	
  separación	
  cuya	
  base	
  se	
  halla	
  en	
   la	
  diferencia	
  de	
  

volatilidades	
  de	
   los	
  diferentes	
  componentes	
  a	
  separar.	
  De	
   forma	
  que	
  cuando	
  una	
  

fase	
  liquida	
  se	
  pone	
  en	
  contacto	
  con	
  la	
  fase	
  vapor,	
  los	
  componentes	
  más	
  ligeros	
  se	
  

ven	
  desplazados	
  a	
  la	
  fase	
  vapor,	
  	
  quedando	
  en	
  la	
  fase	
  líquida	
  los	
  componentes	
  más	
  

pesados.	
  

Las	
   columnas	
   de	
   destilación	
   en	
   el	
   proceso	
   DSM,	
   ocupan	
   la	
   función	
   de	
   separar	
  

ciclohexanona	
  oxima	
  del	
  agua	
  y	
  del	
  tolueno.	
  

A	
   continuación	
   se	
   expondrán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.7.-­‐	
  Columna	
  de	
  extracción	
  	
  

Las	
  columnas	
  de	
  extracción	
  se	
  basan	
  en	
   la	
  separación	
  de	
  una	
  o	
  varias	
  sustancias	
  

disueltas	
  en	
  	
  un	
  disolvente	
  mediante	
  su	
  transferencia	
  	
  a	
  	
  otro	
  disolvente	
  insoluble	
  

en	
   el	
   primero.	
   La	
   transferencia	
   de	
   materia	
   se	
   consigue	
   mediante	
   el	
   contacto	
  

directo	
  entre	
  las	
  dos	
  fases	
  líquidas.	
  	
  	
  

En	
   el	
   caso	
   concreto	
   del	
   proceso	
   que	
   se	
   trata,	
   se	
   precisa	
   de	
   cuatro	
   columnas	
   de	
  

extracción.	
  La	
  primera	
  de	
  ellas	
  (R-­‐202)	
  corresponde	
  a	
  una	
  columna	
  con	
  reacción	
  

química.	
   La	
   segunda	
   (CE-­‐201),	
   sirve	
   para	
   recuperar	
   la	
   ciclohexanona	
   que	
   no	
   ha	
  

reaccionado	
   en	
   el	
   reactor	
  R-­‐202.	
   La	
   tercera	
   y	
   cuarta	
   (CE-­‐401	
   y	
   CE-­‐402),	
   forman	
  

parte	
  de	
  la	
  purificación	
  de	
  la	
  caprolactama,	
  producientose	
  la	
  extracción	
  con	
  agua	
  y	
  

tolueno	
  respectivamente.	
  	
  

A	
   continuación	
   se	
   mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.8.-­‐	
  Columna	
  de	
  hidrogenación	
  

Este	
  equipo	
  tiene	
  la	
  utilidad	
  de	
  eliminar	
  pequeñas	
  impurezas,	
   instauraciones	
  que	
  

degradarían	
  	
  el	
  	
  compuesto	
  	
  oxidándolo	
  a	
  largo	
  plazo.	
  La	
  columna	
  CH-­‐401	
  cumple	
  

la	
  función	
  de	
  eliminar	
  las	
  instauraciones	
  de	
  la	
  caprolactama	
  y	
  dotarla	
  así	
  de	
  mayor	
  

calidad.	
  Se	
  trata	
  de	
  un	
  proceso	
  de	
  prevención	
  ay	
  que	
  no	
  se	
  dispone	
  de	
  datos	
  que	
  

cuantifiquen	
  la	
  cantidad	
  de	
  impurezas.	
  

A	
   continuación	
   se	
   mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.9.-­‐	
  Columnas	
  de	
  intercambio	
  iónico	
  

Las	
   columnas	
   de	
   intercambio	
   iónico	
   son	
   utilizadas	
   en	
   el	
   proceso	
   de	
  

purificación	
   de	
   la	
   caprolactama	
   con	
   la	
   finalidad	
   de	
   eliminar	
   pequeñas	
   trazas	
   de	
  

sulfato	
   de	
   amonio	
   u	
   otros	
   iones	
   que	
   puedan	
   estar	
   presentes	
   en	
   la	
   solución,	
  

mejorando	
  así	
  la	
  	
  pureza	
  de	
  la	
  caprolactama.	
  	
  En	
  el	
  proceso	
  se	
  poseen	
  dos	
  series	
  de	
  

tres	
   intercambiadores,	
   dos	
   de	
   eliminación	
   de	
   cationes	
   y	
   uno	
   de	
   eliminación	
   de	
  

aniones.	
  Los	
  cationes	
  son	
  más	
  difíciles	
  de	
  eliminar	
  y	
  por	
  ese	
  motivo	
  se	
  precisa	
  de	
  

dos	
   equipos.	
   Las	
   dos	
   series	
   es	
   debido	
   a	
   que	
   mientras	
   una	
   trabaja,	
   la	
   otra	
   se	
  

regenera.	
  

A	
   continuación	
   se	
  mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.10.-­‐	
  Columnas	
  de	
  Stripping	
  

Esta	
   columna	
   sirve	
   para	
   eliminar	
   componentes	
   de	
   una	
   determinada	
  

corriente,	
  concretamente	
  en	
  el	
  proceso	
  DSM,	
  sirve	
  para	
   	
  eliminar	
  la	
  tolueno	
  de	
  la	
  

corriente	
  de	
  agua.	
  	
  

A	
   continuación	
   se	
  mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.11.-­‐	
  Decantador	
  	
  

La	
   función	
  de	
  un	
  decantador	
  consiste	
  en	
  separar	
  dos	
   fases	
  de	
  una	
  solución,	
  

para	
  el	
  caso	
  DSM,	
  concretamente	
  la	
  corriente	
  de	
  caprolactama	
  y	
  sulfato	
  de	
  amonio.	
  

A	
   continuación	
   se	
  mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.12.-­‐	
  Escamadora	
  

Una	
  escamadora	
  sirve	
  para	
  convertir	
  una	
  corriente	
  de	
  liquido	
  a	
  temperatura	
  

de	
   fusión,	
   en	
   sólido	
   con	
   forma	
   de	
   escama.	
   Se	
   utiliza	
   una	
   serie	
   de	
   cuatro	
  

escamadoras	
   para	
   tratar	
   el	
   caudal	
   de	
   proceso	
   y	
   dar	
   un	
   acabado	
   comercial	
   a	
   la	
  

caprolactama	
  producida.	
  	
  

A	
   continuación	
   se	
  mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.13.-­‐	
  Evaporador	
  

La	
   función	
  principal	
  de	
  un	
  evaporador	
  es	
   la	
  de	
   eliminar	
  un	
  exceso	
  de	
  agua	
  

proveniente	
   de	
   una	
   corriente.	
   En	
   el	
   proceso	
   de	
   producción	
  de	
   caprolactama	
   ,	
   se	
  

utiliza	
  un	
   evaporador	
   final	
   con	
   tal	
   de	
   concentrar	
   la	
   solución	
  de	
   caprolactama	
  de	
  

salida.	
  

A	
   continuación	
   se	
  mostrarán	
   las	
   diferentes	
   especificaciones	
   técnicas	
   de	
   las	
  

columnas	
  de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.14.-­‐	
  Reactores	
  

Los	
  reactores	
  principales	
  de	
  nuestro	
  proceso,	
  son	
  los	
  siguientes.	
  	
  

El	
  primer	
  reactor	
  principal	
  produce	
  hidroxilamina	
  (R-­‐201),	
  se	
  trata	
  de	
  un	
  reactor	
  

multifasico,	
  de	
  tipo	
  columna	
  de	
  borboteo.	
  	
  

El	
   reactor	
   de	
   oximación	
   (R-­‐202),	
   como	
   se	
   ha	
   comentado	
   anteriormente,	
  

corresponde	
  a	
  una	
  columna	
  de	
  extracción	
  con	
  reacción.	
  

	
  Mientras	
  que	
  el	
  tercer	
  	
  reactor	
  principal	
  de	
  proceso	
  consiste	
  en	
  una	
  serie	
  de	
  tres	
  

flujos	
  pistón	
   con	
   tanque	
  de	
   expansión	
   (R-­‐301,	
  R-­‐302	
  y	
  R-­‐303).	
  En	
   estos	
   se	
  da	
   la	
  

reacción	
  transposición	
  de	
  beckmann.	
  

A	
  continuación	
  se	
  exponen	
  las	
  diferentes	
  especificaciones	
  técnicas	
  de	
  las	
  columnas	
  

de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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2.15.-­‐	
  Separadores	
  gas-­‐líquido	
  

La	
  función	
  estándar	
  de	
  un	
  separador	
  gas-­‐líquido,	
  como	
  su	
  nombre	
  indica,	
  es	
  la	
  de	
  

separar	
  las	
  fases	
  líquida	
  y	
  gaseosa	
  de	
  una	
  determinada	
  corriente.	
  En	
  concreto	
  en	
  el	
  

proceso,	
  estos	
  equipos	
  se	
  encargan	
  de	
  separar	
  corrientes	
  de	
  hidrogeno	
  y	
  nitrógeno	
  

de	
  la	
  corriente	
  líquida	
  (S-­‐201)	
  y	
  de	
  amoniaco	
  y	
  agua	
  (S-­‐301).	
  

A	
  continuación	
  se	
  exponen	
  las	
  diferentes	
  especificaciones	
  técnicas	
  de	
  las	
  columnas	
  

de	
  destilación	
  	
  del	
  proceso	
  así	
  como	
  sus	
  esquemas	
  de	
  diseño.	
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