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ABSORCION

Operacion unitaria de transferencia en
donde un material (absorbente) es
retenido por otro (absorbato), puede ser
la disolucién de un gas o liquido en un
liquido.

Puede ser quimica o fisica.

(Universitat Politécnica de Catalunya.
2011)
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DIFERENCIAS TIPOS DE ABSORCION

Especies adsorbidas

ADSORCION

Ejemplo: Interaccion entre una capa sencilla
de mineral de arcilla y grupos polares

Absorcion fisica es reversible.

Arcilla

QUIMIADSORCION

Ejemplo: Componentes orgdnicos sobre arcillas La absorcion quimica conlleva un
mayor gasto de energia.

El absorbente, en la absorcion

fisica forma capas sucesivas, y

(Universidad de Cantabria, 2012) adsorcion la quimica la queda
restringida a una monocapa.
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FUNDAMENTOS
TEGTICOS

Para establecer el equilibrio gas-liquido se debe tener en cuenta la
solubilidad de los componentes entre ellos.
La solubilidad del gas en un liquido es la concentracion del gas disuelto
en el liquido cuando al ponerse ambos en contacto alcanzan el
equilibrio.

El gas es poco soluble si su presién parcial es alta en la fase gaseosa.

El gas es soluble si su presion parcial es baja en la fase gaseosa.
La solubilidad depende de la temperatura.
e Disolucionesidealesy gases perfectos: Ley de Raoult
e Disoluciones noideales: Ley de Henry

(Universidad Abiertay a Distancia de México,2020)
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La presencia de
sustancias
contaminantes

RECUPERAR CONTROLAR

Emisiones de
contaminantes a la
atmosfera

Contaminantes de una
corriente

Productos de corrientes
gaseosas
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RESUMEN

El mundo actual enfrenta una crisis energética, donde uno de los factores que contribuye a ello es
el uso indiscriminado de los combustibles convencionales, para ello se han buscado alternativas
de obtencidon de biocombustibles como es el caso del biogas. El biogéds contiene sulfuro de
hidrégeno, el cual tiene un alto grado de toxicidad y poder corrosivo, que limita su uso. Los
métodos para la desulfuracion de efluentes gaseosos se pueden clasificar, de acuerdo con sus
principios fisico-quimicos, como: absorcion utilizando compuestos quimicos inorganicos y
organicos, adsorcion por métodos fisicos, métodos biotecnoldgicos y filtracion por membranas.
El objetivo del presente trabajo es exponer las principales caracteristicas de los métodos mas
empleados a nivel mundial y se muestran ademds los resultados alcanzados a partir de las
experiencias cubanas.

Palabras clave: biogas, desulfuracién, métodos, sulfuro de hidrogeno.
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RESUMEN

El uso de biogas, producto de la descomposicién de desechos organicos y rico en gas metano, esta tomando fuerza
dentro de las nuevas alternativas energéticas. Este hidrocarburo puede usarse como combustible o materia prima para la
produccién de hidrégeno, para lo cual debe tener cierta pureza. Se modelaron las ecuaciones de disefio de dos técnicas de
separacion con el propdsito de llevar la pureza del biogas en metano de 70 a 99% molar. Los procesos estudiados fueron
absorcién y membranas selectivas. Los resultados indican que para una torre de absorcién con agua, las condiciones mas
favorables son una presién de 400 kPa y temperatura de 25 °C, para obtener una pureza maxima de 90%. El uso de aminas
como absorbente permite alcanzar la pureza deseada bajo las mismas condiciones de operacion. Para la segunda propuesta
se recomienda usar una membrana tipo silica/silica-zirconia/o-alimina y una corriente de arrastre del lado permeado. El
uso de agua como corriente de arrastre (proceso hibrido membrana / absorcion) también es efectivo y reduce costos de
operacion.

Palabras clave: Absorcion, Biogas, Disefio y seleccion de Procesos, Membranas selectivas.
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Resumen

Se analiza la influencia de los principales parametros de operacion y de distintos tipos de aminas en la
purificacion de biogas. Para ello se simulé un proceso convencional de absorcién-desorcion usando cuatro
tipos de aminas (monoetanolamina, dietanolamina, diglicolamina y metildietanolamina) y dos mezclas de
ellas. Para los calculos se us6 el simulador de procesos ProMax®. Las variables analizadas fueron la
concentracién de metano, anhidrido carbénico, acido sulfhidrico y agua en el gas purificado, el consumo de
energia en el proceso, la temperatura de absorcion y la tasa de vapor utilizada en el vaporizador. En todos
los casos se obtuvieron buenos resultados en los niveles de purificacion alcanzados, los mayores niveles
se obtuvieron con diglicolamina (97.3% de CH,) que ademas presenta el menor gasto energético en el
vaporizador. Los conocimientos previos sobre sistemas de absorcion-desorcién de gas natural permitieron
adaptar la tecnologia al caso particular del biogas.
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Resumen

En las plantas de extraccién de gas natural, el dioxido de carbono (CO,) que viaja en la corriente de
gas extraida, se separa y se libera a la atmosfera, acompafiado de sulfuro de hidrégeno (H;S), agua e
hidrocarburos. El objetivo de esta investigacion fue disefiar un proceso de purificacién de la corriente
de CO; residual, de tal manera que se evite su emision a la atmoésfera y se pueda utilizar en la industria
alimenticia. En la industria alimenticia, el CO, se puede usar en bebidas carbonatadas y como fluido
supercritico, requiriendo una pureza superior a 99,95% mol. Para ello, se seleccion6 como caso de estudio
un flujo real de 3454 ton/afio de CO, emitido por una planta de tratamiento de gas localizada en Neiva,
Colombia y se simularon varios procesos de purificacion usando el software ProMax. La purificacion
y recuperacién de CO; se evalué mediante (1) absorcion quimica con metildietanolamina (MDEA), (2)
deshidratacién con trietilenglicol (TEG) combinada con tamiz molécular, y (3) rt i6n de p )

livianos (metano-etano) por el proceso criogénico de Ryan Holmes. La combinacién de los tres procesos
permitié una recuperacion de 99,95% de CO, con una pureza del 99,99% mol, requiriendo una inversién
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COLUMNAS O TORRES DE ABSORCION

VARIABLES DE DISENO A TENER EN
GAS LIMPIO CUENTA

SOLVENTE UMPIO

(AGOTADO)
Presion de la columna en toda su
MECANISMOS: londitud
«  ABSORCION FISICA 9
(DISOLUCION) e Temperatura
* ABSORCION QUIMICA e \alores del caudal tanto del solvente
(REACCION)
como del gas
TIPOS DE COLUMNAS
Spray o de rocio
GAS RICO
(IMPUREZAS) SCAVENTE: B0 Platos

Hernandez, A. (2016) Empacadas o rellenas



Columnas de spray o de rocio

Caracteristicas

e (Operaciones degran escala

e Eliminar contaminantes en
los gases de combustion en
las centrales térmicas

e No poseenrellenosensu
interior

SOLVENTE LIMPIO

GAS LIMPIO
T (AGOTADO)
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Columnas de platos

Platos de
capuchones
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Columnas de relleno o empacadas

Solida de gas

Caracteristicas del empaque

e (Quimicamenteinerte
e Bajopeso
e Bajocosto
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Hernandez, A.(2016)
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P1) Se debe disolver CO; en una solucién usando un absorbedor por burbujeo.
Para ello se dispone de un tanque cerrado de absorcion de dioxido de carbono
que opera a 30 [atm] de presion y temperatura de 18°C. Se debe agregar CO ;
hasta alcanzar una concentracion de 20 [gr] de CO ; por litro de solucidn, siendo la
concentracion de entrada 0. EI CO, se alimenta puro de modo que se puede
considerar que la solucion esta en contacto con una fase gaseosa de composicion
100% didéxido de carbono. Determine la razén entre el volumen del reactor y el
flujo de solucién necesario para lograr la transferencia de masa necesaria.
Suponga que el tanque opera como un reactor perfectamente agitado.

K.a = 0.01 [1/s]

Para el equilibrio entre la solucion y la atmésfera de CO ; considere los siguientes
datos de equilibrio

TABLE 2-125 Carbon Dioxide (CO,)

Total Weight of CO, per 100 weights of H,0*
pressure, T I =l 20| = N

atm 12°C | 1S°C | 25°C | S1L.O4°C | 35°C | 40°C | 30°C | 75°C [100°(
25 3.56 250 256 | 230 | 192 | 1.35 | 1.06
50 703 | 633 | 5335 L7 139 1.02 | 341 | 249 | 2.00
) 718 | 669 | 617 5.580 551 | 5.10 | 445 | 337 | 282
100 7.27 | 672 | 628 597 576 | 5350 | 5.07 107 | 3.49
150 759 | 707 6.25 6.03 | 551 | 547 | 456 | 4.49

2(%) 6.45 6.29 6.25 | 5.76 | 527 | 5.08

300 7.56 | 7.35 6.20 | 5,83 | 554

400 S12 | 7.77 | 754 7.27 7.06 | 6.59 | 658 | 6.30 | 6.40

500 7.65 791 | 7.26

700 758 | 743 | 7.61

*In the original, concentration is expressed in cubie centimeters of CO,

(reduced to 0°C and | atm) dissolved in 1 ¢ of water.



Y1~ Yo
y=)’o*m*(x—xo)
. 43549gC0, 4354gCO0,
Interpolacién Lineal ~ 100 g H,0 104,354 g Sln
X0 Yo . o . g Sin
X y Nota: Asumiendo la densidad de la solucién como 1000 ”
X1 i . 41,72gcC0,
cr=—""="2
lts
y = 3,86+ 6,33 — 3,86 « (30 — 25) Concentracion en el punto de equilibrio a 30 atm de CO;
50 — 25
y = 4,354
N [



Se menciona que al interior la concentracion de CO; es de 20 g/lt por lo tanto la velocidad
de transferencia de masa se expresa como

W,=Ka*({"—C)*V
Velocidad en It

a

0,01 (41,72 gCo, 20g coz) .
— * —_— *

seg lts lts

W, = 0,2172 (s25) * V Ecuacién 1

it
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El requerimiento de absorcion para el equipo de este caso es de un flujo de 1lt/seg se pasa
de concentraciones de 0,0 a 20,0 g/lt de CO;

Por lo cual:

L, Ll (20,0 gCo, 00g coz)
= lts Its

 seg

w, = 20 2
seg



- D

Igualando con la Ecuacién 1

L -8~
W, = 20 seg_o,2172(s;,,_g) 4
t

V =92,081t
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