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Prof. Yoana Castillo. B.

Obtencién de la ecuacidn general de disefio de torres empacadas.

El diagrama y nomenclatura para una torre empacada para absorcion se muestra en la siguiente figura:

L™ flujo de absorbente
L flujo total de liquido
G~ flujo de gas inerte
G flujo de gas total

) i4> Elemento diferencial X Relacion molar de soluto/absorbente

| . : x Fraccion molar de soluto/liquido

. | : de la torre Y Relaciéon molar de soluto/gas inerte

PP - y Fraccién molar de soluto/ gas total

D Z Altura de la torre
7 o D Diametro de la torre
I dz S Seccidn transversal de la torre
a Area especifica del empaque
D ky Coeficiente de transferencia de masa
¢ ¢ individual lado del gas.
V  Volumen
: e Subindices:
YA Y S 1 Tope
L’ G’ 2 Fondo
% i Interfase

X, 2

e Balance en soluto global usando relaciones molares (envolvente verde)
G'(Y,-Y,)=L(X, - X,) 1)
e Balance sobre envolvente con tope (envolvente roja)
G (Y _Yl):L(x_Xl) )
Planteando la ecuacién (2) en fracciones molares:
, J X X
G(_z___xLJ:L(____ 1 j )
1-y 1-y, 1-x 1-x
e Balance en un elemento diferencial dZ de la torre:
d(G.y)=d(L.x) 4)

d(G'.Y)Zd(L'.X) (5)
Como G” y L™ no varia a lo largo de la torre salen del diferencial en (5):
G d(Y)=Ld(X)  (6)

Para buscar los diferenciales es necesario conocer la relacion entre Y e y, X y X, se sabe:

__ Yy
Ve, O
X
== @
Derivando 7y 8
dY — (1_ y) B yz(_l) — dy > (9)
(1-v) (1-y)

ax = —X (10)

Sustituyendo 9y 10 en 6
. d . dx
G ' y 2 :L ' 2
(L=y)"  (=x)
La transferencia de masa del soluto puede escribirse en funcién del coeficiente de transferencia y el area interfacial
de la siguiente manera:

(11)
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G .d(Y)=kya(y-y,)dv  (12)

area
a=| ——— (13)
volumen /g, ae

El diferencial de volumen se puede calcular mediante:
dv=Sdz (14
Sustituyendo en 12:

G dy =ky.a.(y-y;).S.dZ (15)

(1-y)

Recordando que: G =G(1-y) (16)
Introduciendo 16 en 15:

G(1-y). dy -=kya(y-y).Sdz  (17)
(1-)
7_._GC dy
Skya (1-y)(y-v;)

(18)

Integrando a lo largo de Z y tomando G como el flujo promedio entre tope y fondo. El término kya es una constante
al igual que S, por lo tanto salen de la integral:

Z G yl dy
dz = 19
! Sky.a )7[2(1_ y)(Y-¥i) )

G ¥t d N
= j Y (20) ECUACION GENERAL DE DISENO PARA CALCULAR ALTURA DE
Sky.a 1-y)(y-v) UNA TORRE DE ABSORCION EMPACADA
Z = HG NG

He= Altura individual de la unidad de transmision referido a la fase gaseosa. Tiene unidades de longitud.
Ne= NUmero de unidades de transmision individual referido a la fase gaseosa. Adimensional.

Si se define

(1-y)y =(1-y)y =TI oy
In[ ]

1-y;
1-y

La ecuacion general queda como:

Sky-a(1=y) g om 32 1= Y) (Y= )
\ N/ / . AV /

Z = HG . NG



