GUIA 4 - Absorcion / Desorci
Problema 8
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Enunciado .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Se trataran mediante una operacion adiabatica una corriente de 0,75 kmol/h de nitrégeno y 0,1 kmol/h
de metanol, con 0,38 kmol/h de una solucién acuosa que contiene 1% molar de metanol, con el fin de

reducir la concentracion de metanol de la corriente gaseosa al 0,5% molar. La temperatura de ingreso de
la solucidn acuosa es de 10°C.

1. Determinar la temperatura de salida de la corriente acuosa y el numero de etapas tedricas.

2. Con la torre operativa, determinar las nuevas concentraciones si hay un aumento de temperatura de
un 10% y de caudal de solucidon acuosa del 5%.

Datos

- Equilibrio

- NN

- Ck  =0,06—
v moz N/A 0009 016 032 041 046 05
- Cf  =10,022

ol°
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Enunciado uBAfiuba @

Ge y, t
Se tratardn mediante una operacion adiabatica una corriente de 0,75 > ‘

kmol/h de nitréogeno y 0,1 kmol/h de metanol, con 0,38 kmol/h de
una solucién acuosa que contiene 1% molar de metanol, con el fin
de reducir la concentraciéon de metanol de la corriente gaseosa al
0,5% molar. La temperatura de ingreso del agua es de 10°C.

G— L
Absorcion

1. Determinar la temperatura de salida de la corriente acuosa y el
numero de etapas tedricas.

Q abs

\
\
\
\

y =y x,T)=mqg)  x

y' =y"(xT)

m(T) - X

m = m(T)
1+[mq—1]-X

Y'=Y'(X,T) =

Gp
Yb

Ly
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Ejemplo de aplicacion — Absorcion Gas Natural con Aminas

Reacciones involucradas:

con SH2
SH2=SH" +H*
RR'NH + Hr=RR'NH;"
RR'NH;" + SH™ =[SH][RR'NHS']

con CO2: Mecanismo 1
CO2+H20=CO3H + Ht

RR'NH + H* = RR'NHy"

CO3H + RR'NH;" = [CO3H ][RR 'NH')

q
s

s ) , S
r:mA 4 \ -
. ol = | &
AL T AP AN Jame i\
it \ - ¢ o -4 £7 -%w
- \ / e » 0,9

Mecanismeo 2

CO2+H20= CQ3zHy reaccion lenta

CO3Hz2= CO3H +H*

: - 2 : H20 + RR'NH =RR'NH2*+ OH"

ooy o . " ‘ v 5. | DR\ R o

! - Qe | RR'NH +CO3H" = Refy-clo-

" Making Natural B . RO w0

24 Ne : o) O

L GaS Sweet B, 2 RN-CZo- + RR'NH2* = [R“fq—CiO'][RR‘N}IE*]

-
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Ge y: t
1) Planteamos Balance de Masa Global (en relaciones)

BMlgiop Gs-Yp+Ls-Xr =Ls-Xp+ Gs-Yr

>
G; V,

Gs-(Yp—Yr) =Ls- (Xp — X7)

G— L
Absorcion

2) Tomando la etapa j, realizamos un BM parcial y un Balance
de Energia:

BM]j G- (Y1 —¥) = Ls - (X; = X;_1)

Q abs

A

BE|; Hf,,+H/,—Hf —H +Q;=0

\ J
Y

Entalpias asociadas

y' =y"(xT)

y

al calor sensible 4

Calor asociado a la
Transferencia de materia
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Resolucion — [tem 1

Consideraciones

e Latorre ENTERA es adiabatica

Sin embargo, cada etapa intercambia un calor asociado al pasaje de
moles de soluto de una fase a la otra

El calor de absorcion / desorcion estara compuesto por:

Qj =€s A (Yj+1 - Yf)/_\LS - AH; - (Xj _Xj—l}

Calor asociado a la Calor asociado a la

condensacion / evaporacion Mezcla de la fase liquida

Para cualquier etapa, se tiene:
L _ gL L _ L L
HY = HE, + HE —\LS Cy 7)+\Lst Gy, T} ()
Y

Entalpia Entalpia

(*) Se omite la temperatura y solvente soluto
entalpia de referencia.
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FACULTAD DE INGENIERIA

G V. &,

>

G— L
Absorcion

Q abs

\
\
\
\

y' =y"(xT)

m = m(T)
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Resolucion — [tem 1

Algebra para el lado liquido (se omite el subindice de la etapa)

H:=HL +HL =1L, - Cpst-T+Lst-CpLst-T

L-(1—x)-C,§SV-T+L-x-Cgst-T

Saco Factor Comun
L-(1-x)-T

X
L-(1—x)-T-(q,st+1_x-c,gst)

HY= LT (C,gsv s CpLst)

Hl = Lg-C,t T

Pmix
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FACULTAD DE INGENIERIA

GS Yt tt
>

G— L
Absorcion

Q abs

A

y' =y"(xT)

m = m(T)
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Resolucion — [tem 1

Algebra para el lado gaseoso (se omite el subindice de la etapa)

HG=HSG,,+H§=GS-Cgsv-t+Gst.cgst.t
G-(1-y) Cf t+G-y-Cj -t

Saco Factor Comun
G-(1—-y)-t

y
G.(1—y)-t-(Cstv+m-Cpast)

HS = G-t~ (C§

P sy

Y- Cstt)

HS = G,-C,° -t

Pmix
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FACULTAD DE INGENIERIA

GS Yt tt
>

G— L
Absorcion

Q abs

\
\
\
\

y' =y"(xT)

m = m(T)
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Vi t
Juntando todo (NO se omite el subindice de la etapa)

BE|; Hi,+H —H =H +Q=0

G - iy~ (CpGS +1 p
Gty (€5, + 4 CF ) -

) L ' (Cpst X1 CpLst) . . G l_)L
Lg (CL +X;- ngst) +0=0 Absorcidn

Qabs

7222

y' =y"(xT)

m = m(T)
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Gs V. t

7

Método Simplificado — Soluciéon General

Hipdtesis

- Propiedades fisicas constantes

« Solamente el soluto se transfiere entre fases

- Capacidades calorificas del gas son muy pequeiias (OJO! esto no significa G '_’L
que no cambie de temperatura) Absorcion

Qabs

G L L L L —
stjv1 Vip1Cp st) + LsTj— (Cpsv + Xj_lcpst) — Gsty (Cp p st) — LsT; (Cpsv + XijSt) Q=0

7222

y' =y"(xT)

Q=G A (Y41 —Y;) = Ls - AHs - (X; — Xj—1)

m = m(T)

LTy (Ch, + X1-1Ch ) — LsTy (., + XiCh ) + GeA(Yju1 = V) — LAH(X; = X;_1) = 0

l BMY, G- (Fu1 =) = Lo (X~ X-1)

L Tj-1- (Cll;sv X Cé‘st) ~ L T; (ngsv +X- Cést) tLs-4- (Xj _Xj—l) — Ly - AH - (Xj _X]'—l) =0 T
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Resolucidon — [tem 1 5 uBAfiuba @

Método Simplificado — Soluciéon General Xy Gs YV, t .

LsTj-1 (C,%w + X,-_lc,%st) — LT; (c,%sv + X,-c,est) + LA(X; — Xj_1) — LsAHs(X; — X;_41) = (@/—\I\

Ty (Gh, 4 X1Ch ) — Ty (b, + XCE ) + A0 = Xj0) = MM, () — K1) = 0

G— L
Absorcion

Ty (Ch + X Ch ) =T (Ch + X -Ch )+ (A= AHY) - (X, = X;_1) = 0

Qabs

7222

L . L
g (Gt Xy, A — AH, (X —x._,)
Tk +xick ¢t +x;ck VT
Py J =D st Psy J=Pst \ y* =y*(er)

BM desde i i
<CI§SU + XTC#Q:) tope hasta j m= m(T)
T. - TT + . —

J L L
Cpsv + Xijst

L L

_ Cp sv + Xr Cp st Qabs

T=Trl\er vxcr ) ter +xcr i)
Psy 17D st Py JUD st
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Gs V. t

7

Método Simplificado — Solucidn Diluida

Hipdtesis

- Hipotesis de Método Simplificado. Soluciéon General

- Solucién Diluida(X;, — xj)

Y G— L
T, =Tr- (CL — St ) 4 . (X]- . XT) ; i Absorcion
Psy

Qabs

.-y

L WP AR X, —x
T: =Ty (Cp w X Cp st) Qabs “ “
=

4 = x-—xT)
cL x; - CL CL 4% .cL \(1
psv-’:\] pst/ psv_l.( ] ps;l

s ~

7222

y' =y"(xT)

m = m(T)

Xk—>0

Q
Tj =TT+CZ_bS(xj—xT)

Psy
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

G, Vi

Método Simplificado — Solucion General >
G Y,

L L
_ Cp SV +XT ) Cp st Qabs
T=Tr\et vxc )ter +vx ¢ %) i—11H;
Psy ] TPst Psy ] "Pst G— L

Absorcion

Método Simplificado — Solucidn Diluida

Q abs

A

y' =y"(xT)

Qabs
C'L ’ (
Psy

T, =Tr + xj—xT)

m = m(T)

Gp
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

G
Se tratardn mediante una operacion adiabatica una corriente de 0,75 ‘ Zt

kmol/h de nitréogeno y 0,1 kmol/h de metanol, con 0,38 kmol/h de G, Y,
una solucién acuosa que contiene 1% molar de metanol, con el fin
de reducir la concentraciéon de metanol de la corriente gaseosa al
0,5% molar. La temperatura de ingreso del agua es de 10°C.

1.  Determinar la temperatura de salida de la corriente acuosa vy el ' ' G — L
numero de etapas tedricas.

Absorcion

Método Simplificado — Solucidn Diluida

Q abs

- Datos

A

y' =y"(xT)

m = m(T)

Gp
B 0,1 kmol/h
Y> = 0,1 kmol/h + 0,75 kmol/h

= 0,118
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Se tratardn mediante una operacion adiabatica una corriente de 0,75
kmol/h de nitréogeno y 0,1 kmol/h de metanol, con 0,38 kmol/h de G, Y,
una solucién acuosa que contiene 1% molar de metanol, con el fin
de reducir la concentraciéon de metanol de la corriente gaseosa al
0,5% molar. La temperatura de ingreso del agua es de 10°C.

1.  Determinar la temperatura de salida de la corriente acuosa vy el ' ' G — L
numero de etapas tedricas.

Absorcion

Método Simplificado. Solucion General

Q abs

( kmol
Ly = 0,376 n

kmol

\
\
\
)\

Y*=Y*(x,T)

G = 0,75
S h Ct  +XpCh Ou ; -
X; = 0,0101 Ty =Ty - | =32 SL) 4+ ans : — m = m(T)
B= T \ct +x,cL CL + x,Ct
Y; = 0,005 Psy B™D st Psy B™D st
_ 0,118
B™1-0118

= 0,133

Ty = 38,6°C

G
XB == XT +_S(YB - YT) - 0,266
L Ls
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Resolucion — [tem 1

Método Simplificado — Calculo de etapas — Método de Lewis

- Ecuaciones

BM]; Gs- (Va1 —Y) = Ls - (X — X;-1)

T; = f(Tr, Qups X))
m(r;) R

v =Y (X,T) =

L+ [mr)-1]-%

- Procedimiento:
1. Empezar desde el fondo: T}, es a la salida del plato: la de equilibrio.

2. Con la temperatura del plato y la composicidon = sacamos el equilibrio Y;

Del plato conocemos: las dos composiciones que salen y la gaseosa que entra.

Podemos obtener con el BM la composicion X;_;.

Del balance térmico, se obtiene la temperatura del plato 7;_;.

Reiniciar el ciclo y parar cuando se obtenga X;.
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FACULTAD DE INGENIERIA

G, v,

G— L
Absorcion

Q abs

A

Y*=Y*(x,T)

m = m(T)

1° Cuatrimestre 2025 -16-




Resolucion — [tem 1

Método Simplificado — Calculo de etapas — Método de Lewis

“---

BE global Tablade datos  Equilibrio YB_ BM etapa N BE etapa N

XB
— - . g mm u =
<--m I ITE NS
Np —2

N\
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FACULTAD DE INGENIERIA

G, v,

G— L
Absorcion

Q abs

22

Y*=Y*(x,T)

m = m(T)
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Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Método Simplificado — Calculo de etapas — Método de McCabe - Thiele

Yt - Yb Ls Gs Yt

— —2| =+ Rectade Operacion

X, — X, G

; ; Absorcion
N/A 0,009 0,16 0,3 0,4

L L mer - X; Qabs
Cpsv +XTCpst + Qabs . (X —XT) YJ* — YJ*(X],’I}) — (T}) J)
Ch  +X;Ch Ck +x.Ck J

pS‘V J pst pgv ] pSt

1+ |mer) 1] -, ' Ny =vx,1)

Propongo T; y despejo la X; relacionada con m = m(T)
- bajito 0,011 0,041 0,077 esevalor.

Luego, me meto en el equilibrio y saco el Y}f
- 0,004 0,007 0,142 0,212 asociado a ese X;. Repito para todas las T de la

tabla

Nota: También podemos proponer X, calcular T; asociado y obtener la pendiente asociada mediante regresion lineal
con los datos de la tabla, calcular Y* y graficar Ios puntos que necesitemos

76.52/76.05/TA164 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia / Operaciones Unitarias Il| 1° Cuatrimestre 2025 -18-




Resolucion — ftem 1 usafiuba @

Método Simplificado — Calculo de etapas — Método de McCabe - Thiele

Relacion Molar H

= ||
1

G— L
Absorcion

Q abs

22

/I//
L~ e

Y*=Y"(x,T)

m = m(T)

7

=

7
——

0.100 0.150

«===Etapas ==0==Rop =lll=Y*
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Resolucion — ftem 2 usafiuba @

Se trataran mediante una operacidon adiabatica una corriente de 0,75 kmol/h de nitrégeno y 0,1 kmol/h de
metanol con 0,38 kmol/h de una solucién acuosa que contiene 1% molar de metanol con el fin de reducir la
concentracion de metanol de la corriente gaseosa al 0,5% molar. La temperatura de ingreso del agua es de 10°C.

2. Con la torre ya operando, determinar las nuevas concentraciones si hay un aumento de la temperatura de
un 10% y de caudal de solucion acuosa del 5%.

Observaciones / Preguntas

1. Es un problema de iteracién grafica, pues se conocen las composiciones de entrada y la cantidad de etapas de
equilibrio

lteramos con una de las composiciones de salida para contar 5 etapas de equilibrio (LA TORRE YA ESTA
CONSTRUIDA).

La pregunta del millon: ¢évamos a separar mas o menos que antes? ¢Por qué?

éQué pasa con la curva de equilibrio? écambia? ¢ Por qué?
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;PREGUNTAS?
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