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En una torre de absorción de 6 m de altura y 2,4 m de diámetro, rellena con anillos Raschig de cerámica de 1”, se tratan 1500

m3/h de una mezcla benceno-aire, con composición 10% en volumen de benceno a 40°C y 1 atm. En contracorriente con el

gas, entran 3100 kg/h de líquido absorbente de PM = 50, densidad 0,85 g/cm3 y viscosidad de 1,4 cP, con el objetivo de

obtener un gas de salida con una composición de 1% en volumen de benceno. Se pide:

a) Calcular el caudal mínimo de líquido

b) Calcular la composición de salida del líquido

c) Verificar si la torre es operable para estas condiciones.

d) ¿Qué pasa si por problemas operativos la torre operara a una

presión de 1,2 atm? Explicar cualitativamente, indicando qué

variables se mantienen y cuáles se modifican (y en qué sentido).

Enunciado

Datos

Equilibrio (en relaciones molares) es: Y*=0,95⋅X

FP (anillos Raschig de cerámica de 1”) = 155

HETP = 1 m/plato teórico
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Resolución

GL

yT

Gv ; yB

m = 0,95

D

H

Lm ; xT = 0

Primero puedo pasar los caudales a base molar:

𝐺 =
𝐺𝑣 ⋅ 𝑃

𝑅 ⋅ 𝑇
𝐿 =

𝐿𝑚

𝑃𝑀

Como el equilibrio me lo dan en relaciones molares, puedo pasar

todo a relaciones

𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑔𝑜 𝐺𝑆, 𝐿𝑆, 𝑋𝑇 , 𝑌𝐵 , 𝑌𝑇

Planteo balance de masa

𝐿𝑆 ⋅ 𝑋𝑇 + 𝐺𝑆 ⋅ 𝑌𝐵 = 𝐿𝑆 ⋅ 𝑋𝐵 + 𝐺𝑆 ⋅ 𝑌𝑇

𝐿𝑆
𝐺𝑆

=
𝑌𝑇 − 𝑌𝐵
𝑋𝑇 − 𝑋𝐵

𝑃𝑢𝑒𝑑𝑜 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑋𝐵 (ítem b))

76.52/76.05 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia / Operaciones Unitarias III                                                          1° Cuatrimestre 2023



-4-

Resolución – Ítem a) - Caudal mínimo

Puedo obtener el Ls min gráficamente:

𝐿𝑆
𝐺𝑆

=
𝑌𝑇 − 𝑌𝐵
𝑋𝑇 − 𝑋𝐵
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O analíticamente, sabiendo que tanto
equilibrio como recta de operación son
rectas:

𝑋𝐵𝑚𝑖𝑛 =
𝑌𝐵
𝑚

𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑆
=

𝑌𝑇 − 𝑌𝐵
𝑋𝑇 − 𝑋𝐵𝑚𝑖𝑛
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Resolución - Ítem c) - Operabilidad
¿Qué significa que la torre sea operable? Transferencia de masa

Hidráulica

1. Con la altura definida y el HETP puedo sacar cuántos ‘platos’ tiene mi torre. Con ese valor y liberando
las composiciones de salida (𝑌𝑇 , 𝑋𝐵), itero hasta encontrar las composiciones de salida correctas. Luego
comparo el 𝑌𝑇 obtenido con la especificación: ¿estoy cumpliendo o no?

2. Diseño la torre y veo cuántos platos necesita mi torre para poder cumplir con la operación (McCabe
común y corriente). Con el dato obtenido obtengo la altura de relleno equivalente mediante el HETP y
la comparo con la altura que tiene mi torre: ¿me alcanza?

Para verificar que se cumpla la transferencia de masa hay dos caminos:

¿Son válidas las respuestas de ambos métodos? ¿Qué método es más corto?

76.52/76.05 - Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia / Operaciones Unitarias III                                                          1° Cuatrimestre 2023



-6-

𝑁𝑃 = 5

𝐻𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 = 5𝑚
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Lop 𝐻𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 6𝑚
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Resolución - Ítem c) - Operabilidad
Transferencia de masa
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La manera más rápida para chequear es calcular ambos
factores del gráfico de Eckert y ver dónde cae mi punto
operativo:

𝑥 =
𝐿

𝐺

𝜌𝐺
𝜌𝐿

𝑦 =
𝐺2. 𝐹𝑃. 𝜇𝐿. 𝜌𝐿

0.1

𝜌𝐺(𝜌𝐿 − 𝜌𝐺)
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Resolución - Ítem c) - Operabilidad
Hidráulica

¿Se inunda o no?
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¿Qué pasa cuando cambio la presión? Transferencia de masa

Hidráulica

• Transferencia de masa: cambia el equilibrio. Si subo P baja m, mi recta de operación se encuentra más
lejos del equilibrio. Se favorece la absorción

• Hidráulica: A mayor presión, mayor densidad del gas. A misma sección de torre, menor velocidad del
gas, debería jugar a favor. Puedo ver cómo cambian los ejes en el gráfico directamente y comprobarlo

¿Y por qué no opero entonces a una presión 𝑃 = 7426128734 𝑎𝑡𝑚?
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Resolución - Ítem d) – Cambio de P



¿Preguntas?


