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DEFINICION Y
PRINCIPIOS .I



ADSORCION

La adsorcion es un fendbmeno de transferencia de materia
entre fases,en donde las sustancias liquidas o gaseosas se
consideran adsorbatos y el solido adsorbente; el cual se
utiliza ampliamente en los tratamientos para eliminar
sustancias de las fases fluidas.

La adsorcion consiste en la separacion de un soluto o mas;
de un liquido o de un gas mediante contacto con un solido
adsorbente cuya superficie tiene una especial afinidad por el
soluto






TIPOS DE ADSORCION

N

FISICA

También llamada adsorcién por
fuerzas de Van der Waals: En
este tipo de adsorcion, el
adsorbato no esta fijo en la
superficie del adsorbente, sino
que tiene movilidad en la
interfase

ih

QUIMICA

Sucede cuando hay
interaccion quimica entre
adsorbato y adsorbente.

También llamada
quimisorcion.

10N

IONICA

En este proceso el
soluto y el adsorbente se
atraen por fuerzas
electrostaticas



LA ADSORCION COMO OPERACION
UNITARIA

La adsorcion es una operacion unitaria de separacion que se basa en el contacto de un
solido y un fluido, de tal manera que se posibilita la separacion selectiva de una parte
del fluido que por accién del sdélido modifica su composicion produciendo una
disminucion de la presion si el fluido se encontrara en fase gaseosa.

interfaz liquido-sélido

OPERACION UNITARIA

Las operaciones unitarias se utilizan ampliamente para realizar las etapas fisicas
fundamentales de la preparacion de reactantes, separacion y purificacion de

|

|

|

|

(%) transferencia de energia hacia o desde el reactor quimico. Mediante el estudio

o' ¢ productos, recirculacion de los reactantes no convertidos, y para controlar la
O -
»@ sistematico de estas operaciones en si mismos, operaciones que evidentemente
e ! (™ constituyen la trama de la industria y las lineas de produccion; se unifica
o I o y simplifica el tratamiento de todos los procesos.
[+ |
Liquido

Adsorcién




PASOS DE OPERACION DE
ADSORCION

1

Contacto del
adsorbentey la
solucion 2

Al efectuarse la
adsorcion el soluto se
une preferentemente a

la superficie del
absorbente respecto a

otros soluto

3

Lavado de la
columna con una
solucion que no

provoque la

desorcion del soluto
de interés

4

Finalmente se
efectuala
recuperacion del
soluto utilizando un
fluido que favorezca
la desorcion, elucion



VARIABLES Y DATOS PRINCIPALES

Datos de
equilibrio

Temperatura

Tiempo de
contacto

\9
/7N

Cinética de la
adsorcion

Tipos de
absorbente

U 4
6

Tamano de la
particula



ASPECTOS FUNDAMENTALES

1 3

Relaciones de Balances de

equilibrio 2 masa y 4
energia
Rapidez de la Condiciones
adsorcion iniciales y de

frontera
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» APLICACION EN
INGENIERIA AMBIENTAL




APLICACION

La adsorcion en ingenieria se considera como una
operacion de separacion gas-solido o liquido-solido. A
escala industrial se lleva a cabo en lechos adsorbentes,
normalmente en lechos fijos.

Ademas de su aplicacion en la separacion de
compuestos de una mezcla, la adsorcion se utiliza para
el almacenamiento de gases.

Equipo de Adsorcién de Lecho Fijo, Controlado desde Computador (PC), "QALFC",



Aplicacion en la fase de Aplicacion en una fase

/ °

vapor liquida
Para la recuperacion de solventes Se utiliza para separar componentes organicos
organicos utilizados en pinturas, tintas de de aguas potables y residuales, impurezas
imprenta y soluciones para formacion de coloreadas de soluciones de azucar y aceites
peliculas o recubrimientos de esmaltes. vegetales, asi como agua de liquidos organico.
También se utiliza sobre carbén para También para recuperar productos de reaccién
separar contaminantes, tales como H2S, que no son faciles de separar por destilacion o
CS2y otros compuestos con mal olor, del cristalizacion.

aire que circula en sistemas de ventilacion.

“Algunos tipos de sdlidos se utilizan indistintamente para adsorcion en fase de vapor y en fase liquida,
si bien los adsorbentes con mayor tamaio de poro son preferibles para el caso de liquidos.” ‘



Principales Aplicaciones

Desulfuracion de gas natural

Eliminacion de agua de efluentes gaseosos (secado)

Eliminacion de olores e impurezas desagradables de gases
industriales como el dioxido de carbono del aire

Recuperacion de compuestos organicos volatiles (acetona) de
corrientes gaseosas

Procesos de potabilizacion de aguas

Control de olory sabor

Eliminacién de microcontaminantes

Eliminacion de exceso de desinfectantes(cloro, ozono)

Depuracion de aguas residuales: Tratamiento terciario
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RELACIONES DE EQUILIBRIO

Las isotermas son parte esencial para modelar la adsorcién, para el diseno, calculo de
eficiencias y costos. Ademas, estimar el grado de purificacion que puede ser alcanzado, la
cantidad de adsorbente requerido, y la sensibilidad del proceso respecto a la concentracion del

producto.
Freindlich Linzal
AQSOrcion por Ar"gx. de. isotermas en la ]
R b0 iSnico region baja de concentracion
del soluto
Langmuir Irreversible

Sietemas altamente

Adsorcion por afinidad .
especificos



DESCRIPCION DEL
"% 3 EQUIPO MAS USADO
o Y VARIABLES DE
B DISENO



Alimentacion

[vent
o Solvente

Gas inerte




Variables de diseno

Las particulas de adsorbente se colocan en un lecho de 0.53a 1.2
m(1a4 ft)

El area de la seccion transversal se calcula de tal forma que se
obtenga una velocidad superficial de 0.15a 0.45 m/s.

Generar una caida de presion de pocas pulgadas de agua

Para velocidades de flujo muy grandes se puede instalar un
lecho rectangular en la parte central de un cilindro horizontal.
ciclo de adsorcionde 2a24h



¥ filtro de entrada

P valvula de
aspiracion
& silenciadores

Equipo para el secado de e
gases

Se utiliza gas caliente para la
regeneracion. El gas humedo procede
del lecho que se esta regenerando y
puede descargarse a la atmosfera o bien
la mayor parte del agua se separa en un
condensador y el gas se hace recircular
al lecho a través de un sistema de
calefaccion.







EJERCICIO

En una fabrica de curtidos se produce una corriente gaseosa de 250 m 3/h
con un contenido en H2S de 12,5 ppm (mg/l). Se quiere eliminar el H2S de
dicha corriente, para lo cual se disena una linea de tratamiento de gases que
entre otros elementos posee una columna cilindrica de adsorcion con
carbon activo de 1 m de diametro y 4 m de longitud. En ensayos en planta
piloto se ha determinado que el valor de saturacién del H2S para el carbén
activo de densidad 500 kg/m 3 empleado, es de 0,2 kg/ kg de carbon activo.
¢;Cada cuanto tiempo ha de ser sustituida la columna?



Aire
Q = 250 m3/h
[H,S]= 0 ppm

Columna de adsorcion (4-1¢)

Cactnvo 900kg/m?3, 0,2 g H,S/g

Aire
Q = 250 m3/h
[H,S]=12,5 ppm




V=nh:m=r?

Wecarbon = Vcolumna * p

(H,S)adsorbido = Wcarbon * valor de saturacién del H,S

(H,S)adsorbido
t = —a




V = 4m - 1 -* 0,5m? = 3,141m?

kg
ﬁz

(H,S)adsorbido = 1570,8 kg * 0,2 kg H,S/kg carbon = 314,16 Kg H,S

Wearbon = 3,141m3 * 500 1570,8 kg

Q =250m?/h x 0.0125kg/m® = 3.125kg/h

314,16 Kg H,S

3.125kg/h
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