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ABSORCION.

Definicion
Operacién unitaria en la que se eliminan
uno 6 mas componentes de una corriente

gaseosa al ser absorbidos por un liquido no
volatil (solvente).

El solvente liquido debe agregarse como
agente de separacion [1].

Compuestos de punto de licuefaccion muy bajo
Yy pensiones de vapor muy parecidas.

GASOUT

G (i, L (solvente)

Desorcion: Operacidoninversa G i L
L

ABSORCION: FUNDAMENTOS.

e Difusion:
Transferencia de masa que sigue un
principio basado en gradiente impulsor y

una propiedad de transporte denominada
Difusividad (Dpg).

Ley de Fick establece:[2]

J,= vector densidad de flujo con respecto a
J. =-D..VC un observador en movimiento (mol/m2s)
AT AB* A D,g= Difusividad de A en B (cm?/s)
C,= Concentracion de A (mol/m?3)
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ABSORCION: FUNDAMENTOS.

Difusion molecular

e HH:> M “:> ¢Equilibrio?

Lento Muy Lento

Turbulencia mejora la difusion

ABSORCION: FUNDAMENTOS.

¢ Relaciones de equilibrio (solubilidad)

La transferencia de un componente de una fase
gaseosa a una fase liquida se da cuando existe una
diferencia de concentracion.

El equilibrio se alcanza cuando la presidon ejercida por el
componente en la fase gaseosa se iguala a la presién
parcial del componente en la fase liquida.

Leyes fundamentales

Fase gaseosa ideal: vy, =P,/ P; Ley de Dalton
Fase liquida ideal: P, = P9, x, Ley de Raoult
Soluciones diluidas: P, =Hx, Ley de Henry
Fase gas ideal - fase liquida no ideal: y1 Pr = P% v; X4

y; Van Laar, Margules
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SOLUBILIDAD DE UN GAS EN UN LIQUIDO

La solubilidad de un gas en un liquido es funcién de:

e Naturaleza de las sustancias y de su desviacion del equilibrio.
e Temperatura: La solubilidad es inversamente proporcional a
la temperatura.

e Presion: La solubilidad es directamente proporcional a la
presion.[3]

Concentracién del compuesto gaseoso disuelto en el liquido a
una P y T dadas.
Se expresan en:

Forma numérica (Tablas.)

Graficos: Presiones parciales en funcién de concentracién del
componente en el liquido

Presion parcial del soluto en el gas ,

CURVAS DE SOLUBILIDAD

Gases poco solubles

300
S0,a10°C
NH, a 30 °C
Menor T mayor x
s
NH; a 10 °C

T
IS HCla 10°C
S Gases muy solubles

. 0.2
Fraccién molar de soluto en el
liquido, x
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TIPOS DE ABSORCION.

Fisica: « Quimica:
El gas se elimina por tener
mayor solubilidad en el
solvente que otros gases.

El gas que se va eliminar
reacciona con el solvente y
queda en solucion.

Puede ser reversible o
irreversible.[1]

ALGUNAS APLICACIONES INDUSTRIALES:

Eliminacidén de butano y pentano de una mezcla gaseosa de refineria
utilizando un aceite pesado.

Eliminacién de contaminantes inorganicos solubles en agua de corrientes
de aire.

Como dispositivos de recuperacion de productos valiosos.
Eliminacién de impurezas en productos de reaccion.

Eliminacién de CO, o de H,S por reaccién con NaOH en una corriente de
gases. [1,3]

Coeficientes de transporte de materia.
Teoria de la doble capa.i4]

i 1 pelicula pelicua

' ™ greeosn | bigquids
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o fase gas : Fuse liguids :

Interfuse

Resistencia reside en las 2 capas hipotéticas IG é IL.
El flujo del soluto transferido sera: Na

sustancia transportada
tiempo*area de contacto
N, = K*AConc

Coeficiente de transferencia de materia

A:




Coeficientes de transporte de materia.
Teoria de la doble capa. -

Escribiendo Na en funcién de los gradientes: (L_
N, =kg *(PG - Pu) [1] ﬁ.m?-
N, =k_*(C,-C,) [2] s
NA:ky*(y_yi) [3] —:/
Ny =k, * (=) [4] i

Para compensar las diferencias de unidades, usamos la Ley
de Henry P=m*C , entonces, igualando 1y 2:

NA:kG*(PG_Pi):kL*(Ci_CL) [5]
kiL — (PG — Pu) [6]
ke (Ci _CL)
Arreglando la ecuacién 6, da:
_k_L — (PG — Pu) [7]
kG (CL _Ci)

En un diagrama P vs C, sera:

Pi y Ci son dificiles
de medir.

Solucién ingenieril:
Se calcula la
transferencia en
base a la fase
GLOBAL, usando
Ce* ' P.*

Planteando en funcién de los coeficientes GLOBALES Kz y Kt
N, =Kg *(PG_PL) [8]
NA=KL*(C*G_CL) []

14/07/2011



14/07/2011

Relacion de los coeficientes de transferencia de
materia individuales y globales

Igualando la ecuacion 2 y 9 y recordando que *m” es la pendiente
de la recta de equilibrio, se obtiene:

1 1 1
= [10]
K. kg*m k.
1 1 m
— = +— [11]
KG kG kL
Coeficiente de Coeficiente de transferencia de
transferencia de materia individuales (ki ke )
materia GLOBAL:
Ki, Ke

ELECCION DEL SOLVENTE [3-4].

e El agua es el disolvente mas cominmente utilizado.

e Para los compuestos organicos que tienen baja solubilidad
en agua, se usan otros disolventes, tales como los aceites de
hidrocarburos.

e Liquidos usados como solventes incluyen también aceites
minerales, aceites de hidrocarburos volatiles y soluciones
acuosas.

Cualidades de un buen disolvente para absorcion

¢ Elevada solubilidad
e Baja volatilidad

« Baja viscosidad - Toxicidad.
o Alta selectividad - Estabilidad quimica.
¢ Requerimientos basicos . No corrosivo.

No formar espumas
Econdmico y disponible....
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Recuperacion y reciclaje del Solvente.

e E| efluente de la columna puede
reciclarse al sistema vy utilizarse de
nuevo.

Solventes caros, como
aceites de hidrocarburos,
soluciones causticas...).

eInicialmente, la corriente reciclada
puede ir a un sistema de tratamiento de

residuos para eliminar en lo posible los n-octano
contaminantes o los productos de la
reaccion.

e La recirculacién del solvente requiere

. .7 Comp.
de una bomba, sistema de recuperacion c1 0285
de disolvente, tanques de retencién y de & s
mezclado de solvente, etc. [3] S
100 mol/h
EQUIPOS [3,5]
Torre de platos Torre Empacada Torre de Spray
Liquido entra Vapor Liquido entra Vapor Liquido entra Vapor
sale 1) sale sale
14 N
2
la—]
R e
N-=1
N
v <—|
Vaporentra  Liquid salida Vapor entra Liquid salida Vapor entra
Columna de Burbujeo )
Liquido entra Vapor Contactor Centrifugo
sale Vapor Liquido entra
sale
Vapor
entra =
Liquid salida
Liquid salida 71 vapor

entra




INTERNOS DE EQUIPOS DE ABSORCION

1.

Platos.

2. Empaques. ™

Caracteristicas adecuadas de
flujo.

Elevada superficie por unidad de
volumen.

Quimicamente inerte.
Resistencia estructural.

Bajo peso por unidad de
volumen.

Pequefia retencion de liquido.

Bajo costo.

Tipo de empaques:
Estructurados

Aleatorios

Caracteristicas de rellenos comerciales secos

E P je Su Piezas Peso de
de vaciod especifica por valteo
(e (a,) piet  Ib/pier
ples®/piest
Anilles Raschig
de cerdimica
tele 73 240 38 000 46
% 63 1t 10 500 54
T ki 55 1350° 40
2 74 8 162 38
Anillos Raschig
de carbono
iplg 55 212 £5 000 46
+ 74 I4 10 600r 27
1 74 ST 1325 27
2 74 8.5 166 27
Sillas de montar
irle 60 74 113 000 56
4 63 142 16 200 54
1 69 16 2200 45
2 72 32 250 40
Anillos Pall
1plg 93.4 §6.3 1520 33
2 94.0 36.6 210 27.5
Cyciwohellx y
espiral simple
1}l 58 40 63 &0
4 60 iz n H
6 &6 21 9 59
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Comparacion torres de relleno frente a platos

Platos
Menor caida de presion del
sistema.
Menor obstruccién y
ensuciamiento.
Menor c,oste de instalacién y
operacion.
Menor potencia de bomba y
ventilador.

Soportan mayores fluctuaciones
deT.

Internos de la col

Platos :
Trazado analogo a McCabe Thiele

Empaques :
Método de HETP

Empaques
Mayor eficiencia de separacion.
Manejan mayores caudales de
liquido y gas.
Mayor costo de mantenimiento
debido al relleno.

Se usan con acidos y otros
materiales corrosivos.

Son mas cortas

umna
58

CALCULO DE LA TORRE

Altura, N etapas { Grafico

i Algebraico
Diametro 9

Métodos graficos: g
Linea de operacion

|

Concentracién en el gas

N

Curvade
equilibrio

La linea de operacién esta
por encima de la linea de
equilibrio porque en cada
etapa hay mas soluto en el
gas que en la interfase.

Concentracion en el liquido
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Métodos graficos, Nomenclatura

Caudales de fluido:

L (moles de liquido /7 h m?
2)

G (molesdegas/ hm Tope

Corrientes exentas :

L~ (moles de disolvente / h m?
G’ (moles de inerte / h m?

Composiciones exentas:

X =x/1-x (moles de soluto /7 moles de disolvente)

Y=y /71—y (molesde soluto / moles de inerte)

Métodos graficos, Nomenclatura

Balance de soluto en la torre:

GASOUT

LiX; +Gy, =L, X, + Gy Tope

Sustituyendo en funcién de caudales exentos:

L(X, Z71-X,)+G (Y, /71-y,) =L (X, /1-%,)+G (y, /71-y,)

Linea de operacion:

. :
L [(Xz/l—Xz)—(Xl/l—Xl)] =G [(yzll'yz)_(ylll_y1)]

En concentraciones exentas:

L (X—=X;)=G" (Y,—Y;)

14/07/2011

11



Métodos graficos, Nomenclatura

Diagrama en fraccion molar Diagrama en exentos

TRAZADO DE ETAPAS “"N” EN COLUMNAS
CON PLATOS

Método grafico analogo a Mc Cabe Thiele, considerar:

- Linea de operacién recta: Gas portador insoluble y
solvente no volatil.

« El calor de absorcién es despreciable.

- La operacion es isotérmica.

14/07/2011

12



TRAZADO DE ETAPAS: ABSORCION CON

PLATOS

Fondo

N
Corrientes que pasan <

Y, (gas sale) S

Y, -Xo(L/G)

1
1
I
- ‘Emp{

1
| [+———— Equilibrio

""" Etapa 2

/vCorrientes de salida de la etapa

X, (liquido entra)

Xy

TRAZADO DE ETAPAS:

DESORCION

Desorcion (Stripping)
X L7 Y, G

Y Etapa 1
/ Tope
Yl
Equilibrio
1
1
Etapa 2
1
Linea de Operagion
Pendiente L'/G’
L VTP S — Fondo
X
X

14/07/2011
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RELACION L°/G’ MINIMO ABSORCION

Absorbente Infinito Fondo

Absorbente minimo J

Vet = Xn[%D'J +Y1=Xo L%

Pendiente L/G’

Y, (gas sale) |-+
Y,-Xo(L/G)

Equilibrio

X, (liquido entra) X

La cantidad de solvente minimo depende de la fraccién de soluto a remover, el
flujo de gas y el coeficiente K de distribucién, es decir del Equilibrio.

RELACION L°/G’ MINIMO

I:>L!G > L/G min
Recta de Opgracién L=f(Lm|n)
go - Absorcidn Lmin y Gmax
e~ w5
22
-
-~
2
‘ g -4
X -1 | L S e
Mol Soluto 22 9 :
Mol Solvente § ! ] L
L/G < L/G max <:| : Recta de Operacion i
G=f(Gmin) I Desorcin é

Lmax y Gmin X X,

Mol Soluto
Mol Solvente §
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TRAZADO DE ETAPAS EN COLUMNAS
EMPACADAS coi

del liquido
s

Deduccidn de la ecuacion de disefio por AT
balance de materia en un diferencial de la &
columna y luego se intregra a lo largo de la I
torre. l
SE REALIZARA DEDUCCION EN CLASES... TP

Se obtienen expresiones del tipo: i g
L % dX Yo W 0 . > del F::mdu
7= | oV jd_y
k.aSy X—X, kjaS; y,—y
z=H N_ Z=Hg Ng
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