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PROLOGO

Este libro trata sobre los métodos de célculo de operaciones de separacion,
resultando interesante tanto para el aprendizaje de estos calculos como mate-
rial de apoyo para calculos industriales.

Si bien a lo largo de todo el libro se recuerdan constantemente los conceptos
tedricos necesarios, hay que destacar que el objetivo de este libro no es ense-
nar la teoria de los procesos de separacion o describir los equipos de separa-
cion sino que debe ser utilizado tras haber recibido conceptos teéricos de ope-
raciones de separacion a través de otros libros. Los autores indicamos en el
apartado de bibliografia algunas referencias que desarrollan la teoria de las
operaciones de separacion estudiadas en este libro.

Todos los calculos del libro estan realizados de forma completa en MATHCAD®
acompanados de explicaciones. El motivo de la eleccién de este entorno de
célculo es la similitud del cédigo con la notacion matematica convencional, por
lo que resulta muy adecuado para ilustrar los célculos.

Los autores esperamos que disfruten aprendiendo con este libro y que les sea
de utilidad.
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CAPiTULO 1
EQUILIBRIO DE LA ABSORCION







1 EQUILIBRIO DE LA ABSORCION
1.1 Introduccién

La absorcion es una operacion de separacion desde un gas mediante la inter-
mediacién de un liquido. El fundamento fisico de la operacién es que uno o
varios componentes presentes en el gas tienen una afinidad por el liquido mu-
chisimo mas grande que el resto y que al ponerse en contacto el gas con el
liquido pasan al seno de éste, es decir son absorbidos (Figura 1.1). Los com-
ponentes que no son absorbidos apreciablemente se denominan como ‘iner-
tes’.

En nuestro caso se estudiara la absorcion de un componente clave al que se
denominara ‘componente A’, si bien, los calculos son facilmente adaptables a la
absorcién de mas de un componente.

El equilibrio de absorcién se ve favorecido generalmente por el aumento de la
presion y el descenso de la temperatura. También para favorecer la absorcion
se afiade al liquido una sustancia capaz de reaccionar con el componente que
se absorbe. La absorcion con reaccion quimica no es tratada en los problemas,
si bien la aproximacion de calculo etapa a etapa que se ofrece en el libro puede
servir para desarrollarla.
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Figura 1.1. Fenémeno de absorcién
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1.2 Notacién empleada en absorcion y desorcién

La notacion empleada en los temas de absorcién y desorcion se puede ver en
la Tabla 1.1. Respecto de las variables que se refieren a la composicién (frac-
ciones o razones) hay que notar que si no se especifica ningin componente se

refieren al componente ‘A’.

Tabla 1.1. Notacién del tema

Variables
X Fraccion (de A) en el liquido
y Fraccion (de A) en el gas
z Fraccion (de A) (en liquido o gas)
X Razoén (de A) en el liquido
Y Razoén (de A) en el gas
Z Razén (de A) (en liquido o gas)
L Flujo molar de liquido
G Flujo molar de gas
T Temperatura
Subindices
A Componente que se transfiere entre liquido y gas
B Componente(s) inerte(s) del liquido (no transferidos)
C Componente(s) inerte(s) del gas (no transferidos)
i Componente genérico
a Cabeza de la torre (extremo superior)
b Cola de la torre (extremo inferior)
e Corriente de entrada a una etapa
k Corriente saliente de la etapa k
K Corriente de salida de una etapa

14




Capitulo 1. Equilibrio de la absorcién

1.2.1 Conversion entre fraccién y razén

La fraccion de A representa la relacion entre la cantidad de A y la cantidad to-

tal, de esta manera si existe en la mezcla solo otro componente B, se tiene:
my

my + mp

La razon de A representa la relacién entre la cantidad de A y lo que no es A. Si
existe en la mezcla exclusivamente otro componente B, se tiene:

my
7 =-=
mpg

Es facil demostrar las siguientes expresiones que permiten convertir de un tipo
de variable a otro:

Paso de fraccion a razon:

razéon(z) = %

Paso de razén a fraccion:

fraccion(Z) :=
1+Z

1.3 Equilibrio de la absorcion
Para poder calcular la absorcion se necesita definir el equilibrio, es decir cono-
cer como es la composicién del gas a partir de la composicion en el liquido.

En los calculos de absorcion en torre de relleno interesa que la composicion
esté en fracciones, pero para el calculo de etapas resulta mas conveniente la
expresion en razones.

1.3.1 Leyes de Henry y de Raoult
La Figura 1.2 muestra el comportamiento de la fugacidad del componente fren-
te a la composicion en un sistema binario. A presiones moderadas, la fugacidad

puede asimilarse a la presion parcial. Como se puede ver, las mezclas ideales

15
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cumplen la ley de Raoult en todo el rango de composiciéon siendo la presion
parcial del componente en el gas proporcional a la presion de vapor del com-
ponente. Las mezclas no ideales no cumplen la ley de Raoult, pero si ley de
Henry para concentraciones suficientemente bajas, segun esta ley la presion
parcial de un componente en la fase gaseosa muestra una relacion lineal apro-
ximada con la fraccién de componente en el liquido.
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Figura 1.2. Leyes de Henry y de Raoult

Ley de Raoult:
pvap,A (T)
y=—x
Pt
Ley de Henry:
Hy(T)
Pt

* X
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