
OPERACIONES UNITARIAS

2023

TEMA 4 – ABSORCION GASEOSA



SOLUTO QUE SE DIFUNDE DE UNA 
CORRIENTE GASEOSA A UNA LIQUIDA

OPERACIÓN UNITARIA

TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA

RELACIONES DE EQUILIBRIO

SEPARACION DE UNO O VARIOS DE LOS  COMPONENTES DE 
UNA MEZCLA GASEOSA MEDIANTE UN DISOLVENTE LIQUIDO 
DE DISTINTA NATURALEZA A LA MISMA.

EJEM: SEPARACION DE SH2, SO2, CO2, NH3, HC 
AROMATICOS DE GASES MEDIANTE ACEITES MINERALES, 



- Apuntes de la cátedra de Operaciones Unitarias.

- Operaciones Básicas de Ingeniería Química. McCabe-Smith Harriot.

- Operaciones de Separación en Ingeniería Química. Pedro J. 
Martinez de la Cuesta.

- Manual del Ingeniero Químico. Perry y otros.
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gas

líquido

LA TRANSFERENCIA DE UN COMPONENTE DEPENDE: 

- DESVIACION DE LAS CONDICIONES DE 
EQUILIBRIO

- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE MASA

- TIPO DE FLUJO ( LAMINAR, TURBULENTO)

CONTACTO 
DIRECTO DE DOS 

FASES INMICIBLES



- Se transfiere un componente 
a la fase líquida, o 
componente transferible y el 
resto permanece en fase 
gaseosa o «componente» 
portador.



GAS - LIQUIDO

LO    XO

G1   Y1

GN   YN LN     XN

GN YN + LO  XO  = G1 Y1 + LN  XN 





ley de Dalton 

La ley de las presiones parciales

Establece que la presión de una mezcla de gases, que no reaccionan químicamente, 

es igual a la suma de las presiones parciales que ejercería cada uno de ellos si sólo 

uno ocupase todo el volumen de la mezcla, sin variar la temperatura. La ley de 

Dalton es muy útil cuando deseamos determinar la presión total de una mezcla.

https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_parcial
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura


La ley de Raoult es una ley termodinámica que establece que la presión de vapor 

parcial de cada componente de una mezcla ideal de líquidos es igual a la presión de 

vapor del componente puro multiplicado por su fracción molar en la mezcla.

La ley de Raoult 



La ley de Henry indica que la concentración de un gas disuelto en un líquido 

es proporcional a la presión parcial del gas

Ley de Henry



LA SOLUBILIDAD DE UN GAS EN UN LIQUIDO
DEPENDE DE LA P y la Tº

CONC.

SOLUTO

FASE

GASEOSA

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

CONC.

SOLUTO

FASE

GASEOSA

P3 P2 P1

P1  > P2 > P3 T1  < T2 < T3

T3 T2 T1



LA SOLUBILIDAD DE UN GAS EN UN LIQUIDO
DEPENDE DE LA DESVIACION DEL EQUILIBRIO



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

FASE II LIQ.FASE I GASEOSA

TRANSFERENCIA DE MATERIA  POR dA



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

FASE 2 LIQ.FASE 1 GASEOSA

pi0 esta en equilibrio con ci0

La masa transferida de i desde el seno 

de la fase gaseosa a la interfase:

Ni = flujo másico

kGi = coeficiente individual y local de i en la fase I.

Individual porque se refiere a la fase 1 y local porque se

refiere a la sup. interfacial dA.



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

FASE 2 LIQ.FASE 1 GASEOSA

análogamente, suponiendo régimen estacionario 

el caudal trasferido de i desde la interface a  la 

fase II será el mismo:

kLi = coeficiente individual y local de i en la fase II.

Si consideramos una fuerza impulsora (pi – pie)

KGi = coeficiente global y local de i referido a la fase I.



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

FASE 2 LIQ.FASE 1 GASEOSA

análogamente:

Teniendo en cuenta lo anterior:

KLi = coeficiente global y local de i referido a la fase II.



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

FASE 2 LIQ.FASE 1 GASEOSA

RELACION ENTRE FUERZAS IMPULSORAS 

Y RESISTENCIAS:

RESISTENCIAS:

FUERZAS IMPULSORAS:



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

- Curva de equilibrio para el componente i.

- En un diagrama presión-concentración.

- Condición de operación representada por el punto (pi, ci).

(pi0, ci0) = condiciones de interface, que son de equilibrio.

pie = presión de equilibrio para la concentración de operación, ci.

cie =  la concentración de equilibrio para la presión de operación, pi.

n‘ = pendiente de la secante que une los puntos (pi0, ci0) y (pie, ci).

n“ = pendiente de la secante que une los puntos (pi, cie), (pie, ci).

pie, ci

pi, cie

n´

n´´

(pi0, ci0) 

pi, ci



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

Por consiguiente:

linea recta que pasa por ( pi , ci ) pto de operación y

( pi0 , ci0 ) pto de equilibrio, con pendiente (- kLi/kGi )

pi , ci

- kLi/kGi

LINEA DE UNION ( une condición de operación con

condición de equilibrio).



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

por lo tanto:

al ser iguales los numeradores, también los

denominadores:

RELACION ENTRE COEFICIENTES LOCALES Y GLOBALES

de la expresión anterior:



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

por lo tanto el valor de las distinta resistencias:



TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

COEFICIENTES INDIVIDUALES Y GLOBALES

dependiendo de los valores relativos de:

la trasferencia de materia esta controlada por:

Experimentalmente se ha llegado a la relación:

(Concentración de soluto) . n´ cs . n´

-----------------------------------= -----------
(Presión total) P                               P

<5 .10 -4 Probablemente controle la fase gaseosa

>0,2Probablemente controle la fase líquida



EQUIPOS







Campanas



Campanas













L’  =  Caudal molar de componente 

portador en fase liq. [mol/seg]

V’ =   Ídem en la fase gaseosa . [mol/seg]

c   =  Concent. molar de componente 

transf. en fase liq. [mol/l]

X  =  Razón molar de componente transf. 

a componente portador en fase liq.:  

p  =  Presión parcial del comp. Transf. en 

la fase gaseosa [atm]

Y =   Razón molar de comp. Transf. a 

comp. Portador en la fase gaseosa :

Subíndices 1 y2 se refieren a la base  y al 

tope  de la columna.



ECUACIONES DE DISEÑO PARA COLUMNAS DE RELLENO

PODEMOS ESTABLECER LAS SIGUIENTES RELACIONES:

BALANCE  DE MATERIA RESPECTO AL  ELEMENTO dh  DE LA TORRE:



ECUACIONES DE DISEÑO PARA COLUMNAS DE RELLENO

INTEGRANDO  DESDE  LA  CABEZA  A  CUALQUIER 

ALTURA:

LINEA  RECTA  EN UN DIAGRAMA   Y vs  X

LINEA  CURVA  EN UN DIAGRAMA   p vs  c



ECUACIONES DE DISEÑO PARA COLUMNAS DE RELLENO

LINEA  RECTA  EN UN DIAGRAMA   Y vs  XLINEA  CURVA  EN UN DIAGRAMA   p vs  c

OPERACIÓN DE ABSORCION LINEA DE OPERACIÓN POR ENCIMA DE LA DE EQUILIBRIO.

OPERACIÓN DE DESABORCION LINEA DE OPERACIÓN POR DEBAJO DE LA DE EQUILIBRIO





ECUACIONES DE DISEÑO PARA COLUMNAS DE RELLENO

IGUALANDO LOS TERMINOS DE BALANCE DE MASA EN dh PARA ABSORCION EN ESTADO 

ESTACIONARIO

REPRESENTEMOS POR:

IGUALANDO CADA TERMINO DE BALANCE DE MATERIA CON EL CORRESPONDIENTE DE 

TRANSFERENCIA, YA SEA REFERIDO A LA FASE GASEOSA INDIVIDUAL O GLOBAL, O A LA 

FASE LIQUIDA INDIVIDUAL O GLOBAL:



ECUACIONES DE DISEÑO PARA COLUMNAS DE RELLENO

INTEGRANDO LAS ECUACIONES:



ECUACIONES DE DISEÑO PARA COLUMNAS DE RELLENO



RESISTENCIA DE LA FASE GASEOSA CONTROLANTE

RECORDEMOS LA RELACION ENTRE COEFICIENTES DE TRASNFERENCIA INDIVIDUALES Y 

GLOBALES, NORMALES O VOLUMENTRICOS:

SI LA GASEOSA ES LA FASE CONTROLANTE:



RESISTENCIA DE LA FASE GASEOSA CONTROLANTE

RECORDEMOS LA RELACION ENTRE COEFICIENTES DE TRASNFERENCIA INDIVIDUALES Y 

GLOBALES, NORMALES O VOLUMENTRICOS:

REPRESENTACION ESQUEMATICA SI LA 

GASEOSA ES LA FASE CONTROLANTE

REPRESENTACION GRAFICA (p , c) DE LAS 

LINEAS DE OPERACIÓN, EQUILIBRIO Y UNION, 

SI LA GASEOSA ES LA FASE CONTROLANTE 



RESISTENCIA DE LA FASE GASEOSA CONTROLANTE

PODEMOS ESTABLECER LAS ECUACIONES SIGUIENTES:

ES INDISTINTO USAR EL COEFICIENTE DE MATERIA GLOBAL O INDIVIDUAL, REFERIDO FASE GASEOSA



RESISTENCIA DE LA FASE LIQUIDA CONTROLANTE

SE DEBE CUMPLIR QUE LA RESISTENCIA A LA TRASFERENCIA EN LA FASE GASEOSA ES NULA::

EN LA REPRESENTACION EQUEMATICA SE OBSERVA LA RESISTENCIA NULA DE LA FASE GASEOSA  A LA 

TRASFERENCIA POR EL PERFIL NULO.

EN EL DIAGRAMA  (p , c), LAS LINEAS DE OPERACIÓN, EQUILIBRIO Y DE UNION  QUE ES HORIZONTAL



RESISTENCIA DE LA FASE LIQUIDA CONTROLANTE

PODEMOS ESTABLECER LAS ECUACIONES SIGUIENTES:

ES INDISTINTO USAR EL COEFICIENTE DE MATERIA GLOBAL O INDIVIDUAL, REFERIDO FASE LIQUIDA



RESISTENCIA EN LAS DOS FASES EN FORMA SIGNIFICATIVA

PODEMOS ESTABLECER LAS ECUACIONES DE TRASFERENCIA EN FASE LIQUIDA Y GASEOSA:



ECUACION DE DISEÑO PARA MEZCLAS DILUIDAS

PARA UNA MEZCLA  CON UN COMPONENTE  A  ABSORBER   ci    INFERIOR   A 12% PODEMOS ESTABLECER 

LA RELACION ENTRE  LA RAZON MOLAR Y - LA FRACCION MOLAR y  PARA LA FASE GASEOSA:

ANALOGAMENTE ENTR E LA RAZON MOLAR X – FRACCION MOLAR  x        PARA LA FASE LIQUIDA:

LA RELACION ENTRE EL CAUDAL TOTAL DE GAS Y EL DE GAS PORTADOR:

ANALOGAMENTE PARA LA FASE LIQUIDA:

IGUALANDO LOS TERMINOS DE BALANCE DE MATERIA SOBRE dh Y LOS CORRESPONDIENTES DE 

TRASFERENCIA QUE CONSIDERAN LOS COEFICIENTES PARTICULARES Y GLOBALES PARA LAS FASES 

GASEOSA Y LIQUIDA, TENIENDO EN CUENTA LO ANTERIOR:



ECUACION DE DISEÑO PARA MEZCLAS DILUIDAS



ECUACION DE DISEÑO PARA MEZCLAS DILUIDAS

DE ACUERDO A LAS ECUACIONES ANTERIORES  PARA DETERMINAR LA ALTURA DE LA TORRE SE 

NECESITA CONOCER: 

EL VALOR DE HLT SE OBTIENE SUSTITUYENDO  COEFICIENTES, CAUDALES....

EL VALOR DE NLT RESOLVIENDO LA INTEGRAL, EN FORMA GRAFICA O ANALITICA RELACIONANDO 

CONDICIONES DE OPERACIÓN CON LAS DE EQUILIBRIO MEDIANTE LA LINEA DE UNION:







ESQUEMAS GENERALES DE INSTALACIONES

GAS RICO N

P

1

GAS POBRE ( G1 Y1 )

A
B

S
O

R
B

E
D

O
R

D
E

S
O

R
B

E
D

O
R

ACEITE RICO

ACEITE POBRE ( LO   XO )

GAS

LIQUIDO

VAPOR H20

(GNp +1  YNp+1)

( LNp XNp )



Recuperacion de Metales de Catalizadores de 
Hidrotratamientos desactivados



Eficacia de los platos y de los platos reales necesarios

Para poder determinar la eficacia se debe tener en cuenta las siguientes funciones:

- Diseño de los platos.

- Propiedades del fluido.

- Modelo de flujo.

Donde:
Nt: es el número de platos teóricos.
Na: es el número de platos reales.



Eficacia de los platos y de los platos reales necesarios

eficacia de Murphree es constante en todos los platos 

eficacia de Murphree  

Donde: A: el factor de absorción

ρ . L . π

A = 3,156    ---------------

p . M



CARACTERISTICAS DEL FACTOR DE
ABSORCION 

ρ . L . π

A = 3,156    ---------------

p . M

1- Densidad alta, pero aumenta M.

2- Si  aumenta L/G, también aumentan los costos

3- Si aumento presión, mejor absorción, pero instalaciones mas robustas.

4- Tensión de vapor baja, por lo que se debe trabajar a Tº baja



CARACTERISTICAS DEL SOLVENTE

CRITERIO TECNICO-ECONOMICO

- ALTA SOLUBILIDAD

- BAJA VOLATILIDAD

- NO CORROSIVO

- BAJO COSTO

- DISPONIBILIDAD

- POCO VISCOSO

- NO TOXICO

- NO INFLAMABLE

- BAJO PUNTO DE CONGELACION



Velocidad de inundación de una columna

- La velocidad del flujo límite, es la carga de inundación.
- La fase gaseosa no puede tener una velocidad cualquiera, tiene un 

máximo que es la velocidad
de inundación.

G: velocidad másica del gas (kg/m2h).

ρG y ρL: densidad del gas y del líquido (Kg/m3).

µL: viscosidad del líquido (centipoises).

g: aceleración de la gravedad (1,27·108 m/h2).

V: velocidad lineal del gas (m/s).

Ap/Є3: superficie específica de relleno (m2/m3),

sus valores son conocidos

según los diferentes tipos de relleno.



Muchas gracias por su atención


