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Fundamentos de la Absorcion:

* Concepto.

 Torres de Absorcion: Funcionamiento.

* Tipos de Torres de Absorcion.

Ecuaciones:

* Teoria de la Doble Capa.

* Dimensionamiento de una Columna de
Absorcion: Método Grafico

Aplicaciones diversas.
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ABSORCION

La mezcla gaseosa se
pone en contacto con
un liquido

/< UNCUYO | ( % FACULTAD

Absorbente

liquido.

La transferencia de
masa es desde la
corriente gaseosa al
liquido.

Ing. Alfredo A Caballero.
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GAS - LIQUIDO
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ABSORCION

=
DESORCION .

Ing. Alfredo A Caballero.
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PRESION TEMPERATURA

ELEMENTOS
FAVORECEDORES

Ing. Alfredo A Caballero.
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Leyes que rigen el proceso:
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Fase gaseosa ideal: y, =P,/ P; Ley de Dalton
Fase liquida ideal: P, = PO, x, Ley de Raoult
Soluciones diluidas: P, = HX, Ley de Henry

Ley de Dalton: calculo de las presiones
parciales

Ley de Raoult: |a presion de vapor de cada
componente

Ley de Henry: la cantidad de gas disuelto en
un liquido Gl

Ing. Alfredo A Caballero.



ABSORCION

LA SOLUBILIDAD DE UN GAS EN UN LIQUIDO
DEPENDE DELAPylaT°

CONC.
souto | T, | T, T,
FASE

GASEOSA

CONC. SOLUTOEN FASE LIQ. CONC. SOLUTOEN FASE LIQ.

Py >P; >P; T,<T, <T,



ABSORCION

TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES
COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

oo

TRANSFERENCIA DE MATERIA POR dA

p; = Presion del componente i en el seno de la fase L. FASE I GASEOS A , C_I;}iSE’ IILIQ.
v . - iy 0
P = Presion del componente / en la interfase.
. = Presion del componente { en equilibrio con la concentracion del componente i en ¢l
pl&’ q {"
seno de la fase [I.
¢; = Concentracion del componente i en ¢l seno de la fase I
¢;o = Concentracién del componente / en la interfase. G
cie = Concentracion del componente i en equilibrio con la presion del componente i en el P

seno de la fase [.

&
Il

Area de la superficie interfacial elemental.
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((;:é(;JTr[l))g)) SOLVENTE LIMPIO
MECANISMOS:
»  ABSORCION FiSICA
(DISOLUCION)
« ABSORCION QUIMICA
(REACCION)
B GAS RICO
(IMPUREZAS) SOLVENTE RICO

Ing. Alfredo A Caballero.
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Torres de Spray o de Rocio

GAS LIMPIO
T  (AGOTADO)

SOLVENTE LIMPIO Usos:
— e * Particulas en la corriente
e de gas rico.
GAS RICO
(IMPUREZAS) =

1 SOLVENTE RICO

Ing. Alfredo A Caballero.
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Columnas de Burbujeo

GAS LIMPIO
SOLVENTE LIMPIO (AGOTADO)

I Usos:

* Solutos con solubilidad
particularmente baja o
altos tiempo de
residencia.

SOLVENTE RICO GAS RICO
(IMPUREZAS)

Ing. Alfredo A Caballero.
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Columnas de Platos

Liquido

Variaciones:
* Platos Perforados.
* Platos de Valvulas.

* Platos de Capuchones.

Ing. Alfredo A Caballero.
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ABSORCION

Columnas de Platos

Variaciones:

* Platos Perforados.
Platos de Valvulas.
Platos de Capuchones.

o

Ing. Alfredo A Caballero.



/  UNIVERSIDAD
MIJF NACIONAL DE CUYO

K

N FACULTAD
» DE INGENIERIA

Koch tipo T

Variaciones:
* Platos Perforados.
* Platos de Valvulas.

Platos de Capuchones.

Ing. Alfredo A Caballero.



= UNCUYO ' N FACULTAD
' » DE INGENIERIA

" UNIVERSIDAD
MIJF NACIONAL DE CUYO

Variaciones:

* Platos Perforados.

* Platos de Valvulas.

* Platos de Capuchones.

Ing. Alfredo A Caballero.
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Torres Rellenas o Empacadas

Solida de gas
Caracteristicas del empaque:
* Quimicamente inerte.
Enroda de liquido — 0

= * Bajo peso.
* Bajo costo.
* Facilitar el flujo.

Ing. Alfredo A Caballero.
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Caracteristicas del empaque:

* Caracteristica adecuadas de
flujo.

Quimicamente inerte.

Bajo peso.

Bajo costo.

Ing. Alfredo A Caballero.
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Comparacion entre Torres de Platos y Torres Empacadas

Torres de Platos Torres de Empaque

Baja caida de presion. Mayor eficiencia.

Menor obstrucciéon. Manejo de mayores caudales.
Menor costo de instalacion y Mayor costo de mantenimiento
operacion. (empaque).

Menor consumo de energia. Uso con sustancias corrosivas.
Mejor comportamiento térmico. Dimensiones reducidas.

Ing. Alfredo A Caballero.
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Leyes que rigen el proceso:
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Fase gaseosa ideal: y, =P,/ P; Ley de Dalton
Fase liquida ideal: P, = PO, x, Ley de Raoult
Soluciones diluidas: P, = HX, Ley de Henry

Ley de Dalton: calculo de las presiones
parciales

Ley de Raoult: |a presion de vapor de cada
componente

Ley de Henry: la cantidad de gas disuelto en
un liquido Gl

Ing. Alfredo A Caballero.
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TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES
COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

oo

TRANSFERENCIA DE MATERIA POR dA

p; = Presion del componente i en el seno de la fase L. FASE I GASEOS A , C_I;}iSE’ IILIQ.
v . - iy 0
P = Presion del componente / en la interfase.
. = Presion del componente { en equilibrio con la concentracion del componente i en ¢l
pl&’ q {"
seno de la fase [I.
¢; = Concentracion del componente i en ¢l seno de la fase I
¢;o = Concentracién del componente / en la interfase. G
cie = Concentracion del componente i en equilibrio con la presion del componente i en el P

seno de la fase [.

&
Il

Area de la superficie interfacial elemental.
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Coeficientes de Transferencia de Materia

i

i
Escribiendo Na en funcion de los gradientes: :
N,=ks;*(F;—F) [1] ‘ﬂ?‘
NN N,=k *(C,-C) (2] : 7S R
"""" N, =k, *(y-») (3] -
N, =k *(x,—x) [4] e
Para compensar las diferencias de unidades, usamos la Ley

de Henry P=m*C , entonces, igualando 1 y 2:
N, =kG*(PG _R)=kz *(C. _Cz) (5]
kz _ (PG-P:)

o e 6
ks (Ca _CL) =
- Arreglando la ecuacién 6, da:
_k_L - ('PG iy R) [7]
ko (Cl. -Ci

Ing. Alfredo A Caballero.
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Coeficientes de Transferencia de Materia

Curva de diStribucCiOn en el

§ equilibrio .= rla,;)

3 Pendiente = - :—' e o D

s Yas P r i P“.

[=]

3 $

-

g M iz

$ a § E

g js" k

S O |

5 g — |
(‘l Ci

Ja fai , Concentracién molar de solute
Concentracion de soluto en & liquido en Ia fase liquida

Planteando en funcion de los coeficientes GLOBALES Ke y Ku
NA=KG‘(PG-PL) (8]
Ni=K*(Ce-Cy) [9]

Ing. Alfredo A Caballero.
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Coeficientes de Transferencia de Materia

[ N T
K, k*m Kk

1l 1, ,m [11]
Ke k K

N

Coeficiente de
transferencia de
materia GLOBAL:

K, Ka

Coeficiente de transferencia de
matena individuales (ke ks )

Ing. Alfredo A Caballero.
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Dimensionamiento de la Torre

Linea de operacion

|

<

o

)

c

Qv

s \

2 Curva de
% equilibrio
z

o

o

Concentracion en el liquido

Ing. Alfredo A Caballero.
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Dimensionamiento de la Torre

]
Caudales de fluido:
]

L (moles de liquido / h m? )_\
G (moles de gas / hm? 1 |7ope
Corrientes exentas :

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

Composiciones exentas: \x—r

X=x/1-x (moles de soluto / moles de disolvente) @r‘ —lmi
Y=y /1-y (moles de soluto / moles de inerte)

Ing. Alfredo A Caballero.
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Dimensionamiento de la Torre

% Absorbente minimo
/ Y

n+l

Absorbente Infinito Fondo

v

Pendiente L)

Y, (gas sale) |-

o Equilibrio
Y1-Xo(L/G)

X, (liquido entra) X

n+l —

sfizfaeafn

Ing. Alfredo A Caballero.
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Aplicaciones

1. Eliminacidon de oxidos de nitrogeno con disoluciones
de agentes oxidantes.

M

Recuperacion de gases acido como H2S, mercaptanos
y CO2 como disoluciones de aminas.

3. Obtencidén de un Liquido.

Ing. Alfredo A Caballero.
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Aplicaciones
Gaslil:redel-l’s - J_‘ MEA. fria =
,._/ﬁ
Intercamb.
de calor
i
.
ABSORCION DESABSORCION
]
[
. |
Gas con Sulfuro Amina Vapor de agua
H; MEA. caliente

Ing. Alfredo A Caballero.
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GAS

ESQUEMAS GENERALES DE INSTALACIONES
GAS POBRE ( G, Y,)

ACEITE POBRE (L, Xo)

1 LIQUIDO
o
S 94 S
o a
Ll L
8] m
o 04
Q o)
<2 )
m L
< &)
GAS RICO Ne VAPOR H20

(GNp +1 YNp+1)
ACEITE RICO
( Lnp Xnp)



Recuperacion de Metales de Catalizadores de AB SO RCI O N
Hidrotratamientos desactivados

Catalizador S0, +CO, =
Agotado

— NEIz Co:! 1 Tolva canm

ERER L 2 Tamizado y Separacién
: de metales

©

3 Compresor

4 Calcinador

5 Absorcion SO,
6 Depésito H,S0,
7

8

9

Absorcidn de CO2
Depdsito Naz2C0a
Lixiviador neutro

10 Filtro prensa

11 Evaporador

12 Lixiviadore acido

13 Filtro prensa

14 Reactor electrolitico

Finos @
= AI'_) 03 H
Aire —p- Mo0, Na,

Al

03+ NiO o Co0 e

o0 o P
—— \
vapor ]

Licor de
MoO,Na, &

G
0
I
©
=
S
i

Nio Co
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Eficacia de los platos y de los platos reales necesarios

Para poder determinar la eficacia se debe tener en cuenta las siguientes funciones:
- Disefo de los platos.

- Propiedades del fluido.

- Modelo de flujo.

£ = E-ll:":l
M

Donde:
Nt: es el nUmero de platos tedricos.
Na: es el numero de platos reales. Ing. Alfredo A Caballero.
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Eficacia de los platos y de los platos reales necesarios

eficacia de Murphree

L

:yn _yn+1

Yo =V

eficacia de Murphree es constante en todos los platos

Donde:

A: el factor de absorcion

Ing. Alfredo A Caballero.
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CARACTERISTICAS DEL FACTOR DE

ABSORCION
p.L.w
A=3,156
p.-M

1- Densidad alta, pero aumenta M.
2- Si aumenta L/G, también aumentan los costos

3- Si aumento presion, mejor absorcidn, pero instalaciones mas robustas.
4- Tension de vapor baja, por lo que se debe trabajar a T° baja
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Velocidad de inundacion de una columna

- La velocidad del flujo limite, es la carga de inundacién.
- La fase gaseosa no puede tener una velocidad cualquiera, tiene un maximo que es la velocidad
de inundacion.

G: velocidad masica del gas (kg/m?h).

4 0 . . Ve .
S 17'3**#%— . e e pG i pL: densidad del gas y del liquido (Kg/m?3).
S "".““-..h i EETEEERTI RN Hiil . . ;. ..
gt LT RERNEI | EEE AR uL: viscosidad del liquido (centipoises).
= =E=san i SE R
& f::? e HHH g: aceleracion de la gravedad (1,27-108 m/h?).
=L | I H 111
o 3H HT .
2% i V: velocidad lineal del gas (m/s).
o| o ~F 1111
| 107 =t : fs . e )
© =22 + 2:: Ap/€3: superficie especifica de relleno (m?/m3), sus valores son conocidos
= 5, .1_.; 1 T B ) ,._;_._._..
& EBE - . .
3 T E B segun los diferentes tipos de relleno.
| ¥ { i | I AL
S AN A 1 AR )
=31 COT T T ioNg
w-z 2 34 & 3:0". Z 34 B 100 2 34 & 6101
L jPgils2
< (5

\\ Ing. Alfredo A Caballero.



