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PROLOGO

En edificios destinadoc a ser utilizados pura diversos servi-
cios, existe le tendencia & proporcionar & los usuerios condicio -
nns ambienteles de confort; por otra parte en la actunlidad el cos
to de los enerqdticos se he aumentado considerablemento, - ssto runc
do 2 lo anterior, plantea la descicidn de inetal~r v utilizar soui
pos de refrigeracién v aire acondicion~do rue operen 2 costo beio.
y de funcionamiento edecuedo.

Existe en el mercado un ecuipo denominade "Manuina de Refrige
racidén nor Absorcidén", cue puasde dar una alternativa de solucidﬁ.

Con el dascubrimiento casusl de la sbsorcién del smonirce en,
cloruro de plata por ftichael Faradry. en efios anteriores, se dio ,
la nruta p=ra la inovacidn ds una serie de ciclos refrigerantes aue
este orincinio: esto no es de usoc comun en el presente, por utili-
zarse mds la refriceracidn por compresidn.

En la actunlidad se utiliza el princiocio de 1~ ebsorcién en ,
orandes médouinas pzra enfriamiento de agua, pere utilizarse en di-
versos ecuipos de aire acondicionado an grandes edificaciones.

Al hocer unc instalacidn debe hncerse una seleccidn entre los
ecuipos existentes, a saber: sistemas de refriceracidén de tipo cen
trifugos, sistemas de rafrigeracidn por compresién v sistemas de ,
refrigeracidn por ahsorcidn.

Los sistemrs de absorcifn son ideales pues operan con unz fugn
te externa o interna de calor para realizer el ciclo de refrigera-
cién. La fuente externa de celor npuede proceder de diversos medios
por sje. si se dispone de cencradores de vapor, el calor puedc ob-
tenerse de vapor de desecho, tambien nude utilizarse gases des los,
escapes en caso de motores de combustién internn o el agun do en-.
friamiento de los mismos; snlamente se utiliza energ!é eléctrice .
en bombas y eouipos de control. Debido e esto su operecidédn es sume
ments econdmica comparads con los otros sistemazs mencioneados.

S5in embargo estos equipos son sumomsnte ceros por ostar fabri
cados de meterisles especiales por causa de los asbsorbentes ernlea
dos, ademas la operacidn debe ser sumnmante cuidndese np-ra eviter,
los efectos de corrosidn que ouedan oresenterse.

Aun con las desventnjas ruc presentan son competitivas en el,
mercadc pnr causc de como se h-~ indic»dn su onoracidn es econdric:




£ste estudio oue se presenta esta onfocado 2l andlisis de di-
ferantes tipos de soluciones absorbentes con caracteristicas hinrgs
cdpicas similares a las gue prssenta sl Bromuro de Litio aue os el
absorbente tipo utilizodo en la actualidad; Particularmente se to-
nia propus=sta de antsmano una sustancia: los Glicoles, 1m rezon es
oue aun sin saber roalments si son sustancies absorbentes, se uti-
liza sspecinlmente el Trietilen Glicel para deshidrater gas natural
previnisndo de esta forma la corrosién de las linsas conductoras.

Se divide este andlisis en tres capftulos, en el primero ss ,
hacs mencidn del fandmeno de la absorcién, sin entrar &n una des-
cripcidn rigorista y matdmatica con 17 gue se frata este tem=; sa-
guidemante se hacs mencidn a2 los orincipios en que se basan los
sistenes mds comunes da absorcidn v una descripcidn de ellos, pos-
teriormonte se describen las razones onra proponor otros tipas de,
absorbentes. En el segundo canfitulo se presenta un desarrolla ted-
rico, en gue utilizando la ley de Raoult se determina la presidn ,
de vanpor de las sustanciss propuestas y su reprasentacidn grafica,
ademes una consideracidn tedrica oue da una visidn ds los objetie.
vos cue s2 pratenden obtenes., £1 tercer capitulo esta enfocadn en
su totalided al andlisis axperimental, con diversas pruebes para,,
obtener los pardmetros y ser comparados con el andlisia tedrico,




CAPITULO I

Mdquinas de Refrigeracidn por Absorcidn
Proyecto del Empleo de Absorbentes Orgdnicos

I.1 TEORIA SOBRE ARSORCION

‘bsorcidn se define como una acumulreidn o concantracidn de.
un- substancia sobre una superficie o interfase de otra substan-.
cia v an ciertos cesos se acompeafia de reaccidén quimica. '

parz dacribir eon cierta clzridad el fendmeno de lz absorcidn
se recurre 2l de la adsorcidn, vo que saobre agste se hz2n desarro -
llado diversas teorfas, adem2s en los tratados esxistentes se men-
ciana que 1~ adsorcidn incluye cuzlouier absoreidn o puesden estar

ocurriendo simultanaamante.<¥) \

TZORIA DI LONGHUIR.- La teorfa de Langmuir(zxconsidara 1z su
nerficie de un edsorbentsz como consistante de diferentes clases ,
de nivelses atractivos o espacios elementalss, dispuestos en un mo
delo como "superficies de nivel concentricas," Cuando una moldcu-
1~ de uno fase gaseosa’ choca contra un nivel sobre 1= superficie
1» noldcul~s ss adhisre o condsnsa sn luger de ser rachazade; no ,
ohst=nte este no se adhiere indefinidrmentas, posteriormonte depan
d4iando de 1= snarnia térmica y de lz intensidead de las fuerzas =-
tr-ctivas las moléculas adscrbides so evaporane Primeraments cuan
dn 17 surarficie aeste vaciz sl ndmerc de moldculas condensades e-
xede al ndmaro de las nus se esvaporan, cusndo lz superficie tien
de a cubrirse otras molécules moldculae tendran dificultad en ocu
nar easpaclos vac{os, paro en aestos espacins esta i{ncramantandoss,
el nymcro de moléculas escaprndo a 1= superficie; cusndo el rango
de svappracidn iguamla al de condansacidn el anuilibrio se obtiene

La cantided adsorbide en eruilibrioc es una funcidn de los si
guientes factores algunos de los cualos estan interrel-ocionados:

* yn macanismo similer se anlica ~» maoléculrms des solute




l.= €1 tiemno,.=- R promedio del periodo entre el momento en rue
- -lz molécula se condensa y su subsecucznte evaporacidn.

2,~ E1 ndmero de roléculas adsorbiblacs, cue en estado gesenso se-

ra funcidn de lz presidn y en el caso de soluciones 1- concen
tracidn,

3.- La pronorcidn de 1= sunerficic total, drea en lr» cu-l existe,
notancie) de atraccidn especffics pz2ra lns roldcules.

4.- E1 ndmero de cepas de moléculas =dsorbontas,

La teorfz de Lengmuir considere 1- mryor porte de 1- adsor -
cidn como si ceurriera =n una ceps molecular profunde, aunrue so,
reconoce cua las moldculas adsorbentess en estas cercs tiencn sun
canpos de fuarze alterados, de este modo son czpaz de atraer » u-
na segunda, tercera o mds capas de moldcules; esta atracecidn indy
cida se harz hoeciendo més débil v por tanto las moléculrs tendren
unz permenencias mds corta,

HOUGEN (3) Plentea su teoria sobre 1~ adsoreidn vy describe-

La adsorcidn tiene suv oricen en las fuerzrs de ztrrceién exis
tentes entre un gas o solutc y un disecante sélido, ocstas fuerzes
depanden de 12 estructura ffsica del sdlido como tambion de 1z na
turaleze quimica de rmbos, las fuerzas de etraccidn disminuyan en
forme prooresiva con la extencidn de 1o superficie.



I.2 LY ABSOURCICN UTILIZADA PARA PRCDUCIR EFECTCS REFRIGERAN
TES.,

Se utiliza el termino "Refriceracidn por Absorcidn" p-rs des-
cribir un proceso en que utilizando leyes y principies an ngf sa ,
incluys el fendmeno de absorcidn, puaeds producir efectos refrige-.
rantes, v sea en mfquinas utilizedas como refrigeradores o para ,
producir anua fria utilizada en acuipos de aire acondicion=do.

Estas mdquinas tisnan grandes ventajas poara hrcerlas imoortan
tes comraradas con los otros sistemas de rafrigsracidn, entre las,
nrincipalas se tiens: Su funcionemiento es sumamente econdmigo por
cauysa da onerar con unz fusnte externn o internn des calor pé@a pro
ducir los efectos raefrigerantas, sliminandose los sistemas de com-
presidn, debido a esto su funcionamiento es silencioso y practica-
mente sin vibraciones,

Sg han desarrollado cos tipos de mfaguinas de shbsorcién, los
sistem=s a base do amonieco-agu= y los aue operan con una sal hi-
nrorcdpica como absnrbente, con sus variantes ciclos continues vy
ciclos intermitentes.

l.as bases v princinias fundamontales sobre los 7ue sz han de-
sarrollado los procesos para ser utilizados en este tipo de méoui-
nng son:

La ley de Dalton de l=s nresiones parciales para lo2 sistemas
~ue utilizen amoniaco y asgua pera los sistemas cue opsran con un,
absorbaente sdlido y aoua, no hav unn lay que defina su funcionamign
to, n=2ro al procesc refrigerants se hz desarrollade basandose en
los experimentos del investigador Michael Faraday,

Se dascribe a continuacién 1= ley de Dalten y un rasumen dal,
experimento de faraday, ademss los ciclos de refrigeracidn mds co-
munments utilizoedos,

§




1.3 LEY DE DALTON

L~ ley de Dalton de lcs presiones parciales es el fundemonto.
del principio de opsracidén de uno de los tipos de los sistemas de,
rofrinoracidn por absorcién. £sta ley se expresa de la siguiente ,

forma'®
“ La presidn total de una mezcla confinada de goses, 8s la su

ma de las presionos parciales de todos los gases en la mezcla."
1.4 SISTERA DE ABSCRCION AMONIACO-AGUA

£stos sistemas contienen cuatro eslemsntos o secciones de fun-
cions.isnto importants para lz unidad estas son: la caldera,{gene-
rador) condenscdor, svaporador y absorbedor. Se utiliza amoniaco ,
como raefrigerante, anua como medio absorbente y como gas suxiliar,
se ampler hidrdoeno,

El oenorador contiene una solucidn débil de agua y amoniaco .
cu~ndo 1~ solucidn en calentada, vapor de amaniaco y una parte de,
1n solucidn débil por causs de su sbullicidén, son pasadas haeia un
seprrador ds agua y amaoniaco, el agua se dirigs hecia el absorbaa-.
dor en tanto el vanor de amoniaco es cznalizade al condensador don
de 8s enfrizdo y condensado a licuido. Despues de esta operacidn ,
el =moniaco se conduce haci2 el svaporador, el svanorador y parte.
del abs-rbedor contianen ars hidrdégeno,

Coniorme @ 1~ lev de Dalton en una mezcle de gases, cade gas,
desarroli= su propia praesién de vapor, por lo tanto en este siste.
.m~ de emoniaco-acua, en el esoncioc en el cual se tiene 21 hidrdge-
no, se m=ntisne una presidén y temparaturas muy bnjae, condiciones,
a las nue esta este gas. Puesto nue el hidrdogeno ocupa una gran par
te del sspecio, al pasar sl amoniaco a ssta seccidn que es el eva-
porador v por efecto de la baja presidén existents, se produce su ,
svaporacién absaorbiendo calor del espescio circundente y con ésto '
nroduciendose los sfactos de refriaceracidn,

La mezcla de gas amoniaco e hidrdgeno formada en el evapora-,
dor fluyen hecir la seccién de) absorbedor, en el absorbedor se en
cuentra anua gue estea relztivemente fris y absorbe los vapores de,
amoninrco.

La solucién de amoniaco~anua formeda se retorna al qenerador
8l hidrdgeno cue va hacia el absorbednr con el amoniaca, no es ab-
sorbido nor el anua y es rotornado al svaporador como gas ye limgo
12 solucidn ¢il de agua y amoniaco nuevamente se utilizaran con el

4




cambio de calor, completando al ciclo.(g)

Representacidn estusm~tica de un ciclo eontinuvo du refrinn-
- acidn por nhsorcidn, utilizando amoniaco, hidréoano v acur -=n &)
circuita,

Coo)IHTADe R

D— VAPOR RF
APCRTACO
SLP2RADOR

SEHERADRCR

AMONIACD LIPUINO
VAPOR DE AMONIACO

-~ HIDRCGEND

AGUA
AMONIACC DISUELTO

(5]




1.5 EXPERIMENTO DE FARADAY

Varias clases de absorbentes sélidos tiesnen desarralla recien
te y estan siendo utilizados para los equipos de refrigeracidn.

Para todas @stas clases do absorbenmtes su aplicacidn depends,
del exporimento original de Farsday, que ss transcribe de la ai -
guiante forma:

Al travds de axperimentos que sl cientifico realizd analizan-
do amoniaco para tratar de obtener um sambio de zstado ds la sys.-
tancic, puss sa considerabs tensr un gas “fijo" es decir ss creia-
como imposible el cambio do estado en sélido o 1fouido,

Faraday utilizd sl cloruro de plata en forma de um polvo das ,
color blanco el cuel pudo absorber grandes cantideades de vapor de.
ameniaco, cuando el polvo absorbid todo sl vapor, se coloco el com
puzaste qg cloruroc de plata-amoniaco en un tube de prueba an forma,
de una "U" invertida,

Farazday calentd la parte fimal del tubo que contenia sl polvo
y al mismo tismpo enfrid el lado opuesto del tubo con agua, E£1 ca-
lor liberd vanor de amonieco, ss virtieron gotas de destiladn ds ,
un liquido inceloro ogue comenzardn a aparscsr an la parts fria del
tubo, sre amoniace l{nquido.

Sa continuo el pfoceso das calentamiento hasta oue fué sufician
te amoniaco l{quido para su proyecto o prOpJSito, sa calculd aproxi
nadamante 8l calor rsmovide al snfriar sl destiledo y s8 obsarvd ,
l= sustancia obtanida,

Poste;iormanta s8 notd alco no ususl, 8l amoniaco lf{cuido an,
lugor de ocuedar estable en 8l fondo del tubo de prueba, empezo a ,
burbujear y hervir violentaments, el lfquido estuvo cembiando rapi
damaente 2 la forma de vapor y @l vapor s .la vez fué siendo reabsor
bido por el polvo.

Tocando sl fin del tubo conteniondo el 1lfguido hirvients lo ,
aintid intansamoente fri{c, el amoniaco en el cambio de lfouido a la
forma de vapor removio calor, tomandolo del elsmento mas cercano ,
que fud el propio tubo, ‘

En un tiempo muchos ciclos refrigerantas utilizardn este prin
cipio, ©3to no as de uso comun an Bl bresante, como ouleras que sea
los diverso macanismoe de enfriamiento de aire estdn teniendo deaa
rrollo basandose sobre este principio,.
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Ciclo de refrigeracidén por absorcién el cuel usa Ague como

refrigerante y Bromurc de Litio como abaorbente.(S)

vyt e '“-u-:.'n-

“i 'CUHDENSADOR EVAPORADOR
A Ram—
o —_—
'] SEPARADOR —_—
I —————————————
—t AGUL DE TORRE
ABSCRDEDOR S
AGUA FRIA
. ik >
£,
B Bl
f [A]
GENERADOR : e
38
r",l
A
VARCR 5}
o e G T e
CArBIADOR DE CALOR
Solucién fuerte de Bromuro de Litio
«wa So0lucidn ddbil
Refrioerante (anua)
’




Descripcidn de los elementos mostrados en la figure anterior.

CENERADUR.= Elemanto en que se produce mediznte el suministro
de calor la sbullicidn de 12 solucidn débil.

SEPARADDR.- En esté saccidn el vac:r de agues es sgparads de
le solucidn fuerte de Bromuro de Litio.

CONDENSADOR.=- Con agua proveniente de una torre de enfriemien

to en este parte del squipo el vaz:r de ecuc et
enfriado y pesa &l estado lfouido.

EVAPORADGR.= Debido z le baje presidn existente en esta perte,
del ecuipo, el ague (refrigerante)eambiz 2 vapor,
tomando calor del sistemes por enfriar.

ABSCRCEDOR.~ Por cause de 1l¢ propiedad higroscdpice del Bromu
ro de Litie, al vapor de agua es ebsorbido por ,
la solucidén fuerte de Bromuro de Litio.

CAIBIADOR DE CALOR.- Parte del equipo, en gque'.l? soluéidn ca-
liente de bromuro de litio-soua procedan

te dal ganarador,;aa-onffiada por solu -
cién del absorbedor.




7.6 PRINCIPALES ABSCRBENTES UTILIZADOS EN LCS SISTENAS DE
ABSORCION

ATONIACC,

Es un lfquido refrigerante y absorbente el cual es generalmen-
to usado en sistsmas industrimlaes. E£s un compuesto ocufmico de ni-,
trdgeno s hidrdgeno y bajo condicionss ordinariess es un gas incdlg
ro. Su tsmperatura de ebullicidn a cresidn atmosférica as -33°% v,
su puntc de congelacidn es de =78 °c. Esta bajo punto de ebullicidn
hace posible toner refrigerecidn a temperaturas considersbles bajo
caro sin utilizar praaioneﬁ abaja de 1= at nosférica en el avapo-,
dor, Los vapores do amoniaco son extremadamente solublas on agua.

£1 amoniaco es 5umamante voldtil, no es inflemable sclo se queg
ma a flame directa, sin embargo bajo ciertas condiciones ' y en pre-
sancia con al aire forma unaAmezcla sxplosiva, tamblen con vapores
o humocs ds lubricantes. Su accidn scbre el sistema respiratoric es
de eofaectos grdves pues es sumamente irritants de mucossms y ojos.

El amoniaco bajo la.presencia de acua ataca el cobre y bronce,
no reaciona con los metales ferroaos.(sy

BROMURT DE LITIC,

£ste as un solfdo generalmsnte de color blanco, sus propiedades
ffaicas eon: '
«= Puntao de fusidn By ¢
-- funto de sbullicién Ta6€S °C

Debido a su alte afinidad a absorbar humedad, las soluciones ,
son usadas comercimlmante para sistemas de asire acondicionado, tam-
bisn 28 utilizado en la deshidratacidn de sceites,

Debido a nue as un compuesto de metal alcalino presenta ciertas
tendencins de corrosidn. Esto as debido a la estructura atdmica que
nrasentan astos motales, .



En el andélisis de los sistemas convensionales de refrig=racidn

por absercidn utilizados, como eauipos para acondiciener aire, sc.
denoto el costo de los mismas y las desventajes, que astos presen-
tan, (10} )
En los sistemes que funcionan con Bromuro de Litio v .cuw, el
costo as mucihas veces prohibitiveo para uso domdstico e instalecio-
nes puoauefizs, ya cue camo se anotd al describir este absorbente ,
las soluciones son corrosivas; Por tal ceausa se hace necsszrio la,
utlilizacién de materialas especiales y ceros en la c¢nnstruccidn .
de estos scuipos, como es 8l acero inoxidable tanto en tuberias co
mo en sistemas de bombeo.

Adsmas aunndo al costo del material empleado, se tiena el da,
la solucidn absorbente cue es tambisn muy elevado.

En los sitemas nue operan con amoniaco y sgua su usc es cada.
ves menor debido @ las grandes desventajes y riescos aue prasenta
8l utilizer amoniaeco s hidrdgeno, ya aue existe la orobabilidad de
fugas do los gasespiilizados, Adamas como resccions el anonisco -
con 8l chbre y bronce se utilizan materizles ccmo el acero o alu-
minio en la Taebricscidn de los squipos.

Comn el aobjstivo principal de la presente es el de encontrar.
e investiger solucionss ebsorbentes y su posible utilizacidén sn -
los equipos da absorcidn, pera tratar de minimizar tanto costo co-
mo riesgos oue pressntan actualmente, se planteo el investigar o-
tras sustancias que graesenten ocaracgter{stices absorbantas,

10



I.7 PROYECTO DEL EMPLEO DE ABSORBENTES ORGANICOS

Para la olcrboracidn de un estudio sobre l» ooasibls utilizacidn
de ests tipo de absorbsntee, se dessrrolld el andniliais bajo los,
siguiantes aspectos:

I.- RAZNNES PARA PROPONER NBSORBENTES ORGANICOS

primeramante se analizaron soluciones con ceracteristicas ab«
sarbantos de tipo inorgdnico, encontrandose en algunes de sstas va
lores de solubilided muy altos, nue funcionarian muy bien al ser y
tilizadas caomno abaorbantes, pero se presaontarian problomes sn el ,
mrnejo ds estéds solucionass y en alounos casos se modificeria el s-
auipo. Lrs suatancias con mayor velor de solubilidad de tipo inor-

génico sont (7)

Sustancia Solubilidad .en I0D partaes
agum fria agua calients

-- Cloruro de aluminio 400 -
== Acido iodico 286 576
=~ Cloruro de manganeso 281 918
== Acido ortofosfdrico 2340 -
-~ Acido saeldnico . 1340 —
«= Acido sulfdrico - -

De los valores do solub}lidad anotados se obsarve cuvasl 4ci-
do sulfdrico series la sustancie absorbsnta mas ideal para el pro-
ceso annlizadao, pero con referoncia s l=s nroniadades de las solu
cionas de estas sustancias.tanto f{sicas como gquimicas, se encusn
tra que no se cbtendrisn ventsjas al ser utilizadae, por causa de
nue son bases y dcidos muy corrosivos y de dificil manejo, descar
tandass para sor enalizsdas, Por lo anterior ss propuec la inves-
tigacidn de suetencias con caracteristices absorbentes de tipo or
génico,

2.~ SUSTANCIAS SUSCEPTIBLES DE EMPLED

Al anelizar los rangoe de solubilidad en agua de las sustan-
ciss y compuoatos orgénicos ? sa ancantraron valores muy altos ,
ideales para lo aeetablecido en 8l proyects y por lo genarel sups

11



rior a los encontrados con soluciones inorcénicas,
Las sustancias con mayor valor de solubilidrd en a~ua encon--
trades son:

Sustancise . Solubilidrd en 100 p-rtes.

aou=z frie roun crliente
== Acido acdético 00 00
== Etilamine o0 o0
== Glicol 00 * o0
== Alcohol fietflico (s ] o0
== Alcohol Propflico ey 00
w= Trietilamine o0 o0

1 realizer lr investipaciédn con todas l=s sustancias rmnotr..
das soria imprectico por-rezén de nus alguncs de estds presentrn .
desventajes que harian peligroso eu manejo en los sistemes de ens-
yo como os su alta flemebilided en el ceso de los alcohcles v oue-
meduras con los fcidos, por esta causa se decidié rnalizar un solo
tipo de sﬁstancia: los Glicoles. Las rnzones gue conduiordn 2 oste
decisidn son varias, ontre estas se tiene: son sustanciss nuv cn-
mercieles, de coato bajo y de produceidn a escala industrizl, con
una variedad de este tipo de sustancias, sdemns actuelments sc arn
plean como anticonnelantes, salmuerss y en 8l sncrde de o3 notu-
ral. No presentan desventajas como toxicidad o .volatilidad v no ,
resccionzn con nztales u otros compuestos.

Je= SISTEMAS DE PRUEBA

La informacidn que se recuiere pars este deserrollo, es decir
enalizar los glicoles como sustancias absorbentes es sumcmente ose
casz y no tiens sl enfoquo recusrido, por tanto se realizé 1= in-
vestigacién en formz experimsntal, con prucbas y snsaoyos en modo-
los de ecuipo a nivel laboratorio.

€l contenido de la investigacidn este dividido en dos nrrtes.
una parte tedrica sn nus utilizendo ‘eyes y principios pora lee so
luciones a diversae concentraciones de los glicrles y un> parte ex
perimental con divereos enssyos y pruebss.

12




CAPITULO TII

Andlisis Tedrico

IT,I BRESION DE UAPMR DE LAS SCLUCTONES

Uno deo los nzrémetros a determinar como parte fundamental es
1n variacidn de la presidn de vapor de las soluciones por analizar
ya rue 1a shsorciédn como se anoté al dascribir el fandmeno, depen-
da de 1= poncantracidn vy la presidn de vapor varia como se deagri-
be a continuacidn con lr concentracidn.

Pera solucionos idealuzs se tiene nue le nrasidn de vepor se ,
rije bajo el siguiente principio:(a\

fuando das 1fnuidos son miscibles en tnda pronorcidn 1ss pro-
nisdede~ de 1o mezcle cembi~n en forme continua a medide ocue se a-
BMada uno u otreo cnnstituvoente. La nresidn de vapor de tales meozclas
no as nuncs 1t sum~ da lm78 presionns de vaoor de los constituysn -
tos nisl-~dos. sino nun npuade: (a) varisr pronresivamnnfe entre le,
da un 1{rmuido v 1~ del otrn. (b) aleanzar un méximo para uno dater
minzda comnosicidn o {c¢) alcanzar un minimo a una crmposicidn tan-

bi+n determin-da,
£ASD (a) PRESINN. N VABDOR UNIFCRIPEMINTE VARIABLE

Fatds m-ozeles obadacen m la ley de RAQULT, generalizacidn dae,
un> aran importancia en particul~r por el astudic de sdlidos en 1{
ruidos, diche loy eatablece cuet "E1l descaneo relertivo ds ln pre-.
sidn ds v.apor ds une solucidn es iguzl el cociente sntra el ndme-
ro de [0LS da soluto v el ndmaro de MOLS sn 1a solucidn."

Fstn eas a decir: /

AP N
P (Nen)

Donde P as 1ln presidn des vepor y AP a8 el descenso de 1a pra-
sidn de vapor orininedo por 1= adicidn da n [10LS de soluto a los N
MOLS ds solvente. 13



41 destilar mezcles de liruidos miscibles an todas nrararcio
hns, 1= composicidn del varor serd distinte de 1r del YLruido r=.
sidunm)., nues Y~s mezcles ricrs on el componente més vnlatil horvi
ran primero, de modo que se Tecojen fraccionss més rices o nds ne
bres en.ese componcnte.

Otra forme de expreser lc lev de RAUOLT es:

o
F‘a =Pa Xa
£n donde Pa s 12 nresidn de vanor de 1~ sustencia snbre 1z,

solucidn en la rue su fraccidn molar as xa. Pg es 1z presién de.

vanor de 1@ sustancia purs r~ lz temperatura nue interesn.
En un sistema de doc componentes:

Xa ¢+ Xb =1

y por consiocuiente

por reordenccidn sc obtienc:

_ .0
Pa = Pa =P Xy
o _ a0
Py + PO X%, = PO
o D
Pa Xp = Pq = Py
)
X, = Pe ._p"
b o )
Pa Pa
P
a
beI- po
a

En asta ecurcidn .se muestre aque sl descenso de nresidn de va
por de un solvente es proporcionzl » la concentracidn del snlutn,

I4




Tabla de valores de Presién de Vapor de agua(d)

T %

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
635
70
75
80
85
90
95
100
105
110

Py (Kgf/cmz)

0.0088
0.0I25
0.0I73
0.0238
0.0322
0.0432
0.057
0.075
0.0977
0.125
0.160
0.203
0,257
0.317
0,393
0,482
0.589
0,714
0.861
1,033
1.231
I.460

Py ( mm Hg )

6447
9.196
12,72
17.51
23,69
31,78
41,93
55.17
71,87
91,96 |
117,61
149,35
187,60
233,22
289,13
354,61
433,33
525, 30
633,45
760
905,67
1074.15

15




II1.2 ANALISIS TEORICO PRRA EL PROPILEN GLICOL

Tabla de velores de Presidn de Vapor(g)

T ° ) Py {mm Hg)
5 0.044
10 0.088
15 0.132
20 0,176
25 0,22
30 0.306
35 0.393
40 0.480
45 0.567
50 0.652
55 0,736
60 0.824
65 0.911
70 1.0
75 3,521
80 . 6.045
85" 8.470
90 10,95
95 | 13.42
100 15.919
105 18,419
110 20.914
115 23,383
120 25,85




Propiesdades de los constituyentes.

0
e= Densidad. reletiva del Propilen Glicol (9)
L= 1.033
o= Peso molscular  del Propilen Glicol
. pm 2: 76,1
+= Dansidad del Ague
’= I.0

«=" Peso molscular del Agua

pm = 1800:83

DESARROLLO.
I .- Calculando para ol 95 %5 de concentracidn.y considerando:
190 cn® de Propilen Glicol
I0 cm3 de agum
a) «= Célculo de las masas de los constituyentes:.
Ml = Vol x
Para ol Propilsn Glieol
m = I90 x I.033

196.27 g

para el Agua
Ma=JI0 %x1I
« 10 g

ai) .- Total de masa
m, = 222,61 g

b) .- Cdlculo de loe gramos mole

G - Masa en Gramos
le
mo Peso flolecular
196,27
G =
mole 76.1

= 2.57 gramo mole pera el Propilen -
Glicol 17




para el Agua.
G = -.}L—--
mole 18.0153

0.555 g-mole

bi) e~ Total '
206.27 = 3.125 g-mole

¢) .- Presién de Vepor
Utilizando la expresidn de la ley de RADULT

ap = p ( =)

n<4N

Anolizando en el intervalo de ( 5 - 110 ° ) y tom=2ndo los
valores de PV de las tables correspondientes.

pv = 0,044 mmHg pera el Propileﬁ Glicol

pv = 6,47 para sl asgua

ci) .- Pars el propilen Glicol

2457
.0
P = 0.044 x  os

= 0,036 mm Hg

cii) .- Para el Agua

P = 6,47 x 0595
3,125

= 1,149 mm Hg

ciii) .- Pera el total de P, & la temperesturs correspon--
diente ss suman los incrementos de presidn,
pV] = 1,185 mm Hg
5°C
Le secuencia do calculo es la misms, pars el rango de tem-
peretura seleccionado, los incisos a, ai, b y bl no varien, so-
lo veriaran al analizer otro velor de concentrecién,




Para I0
AP

AP

Para 20

AP

AP

p

Para 30

‘ap

P

Sara 40

ap

ap

P

Para S0

AP

ap

= 0.068
= 00072

= 9,196
= 10627

= 10699

%

= 00176
= 00144

= I7.31
= 3.099

\Y
°c

0.306

0,251

n

31.78

x 0.822
mm Hg para

x 0.I77
mm g para

mm Hg

x 0.822
mm Hg para

X DQI77
mam Hg para

= 3,243 mm Hg

x 0.822
mm Hg para

x. 0,177

el Propilen Glicol

el Agua

el Pro ilen Glicol

al Agua

8l Propilen

= 5, 876 mm Hg para el Agua

= 5,876

°c

mm Hg

= 0,480 x 0,822

= 0,334 mm Hg

z 55017

= 9,765 mm Hg

v

%

x 0,177

= J0.,I5¢ mm Hg -

= 0,652 x 0, 822

= 0,535 mm Hg

= 91,96 x 0. I77

= 16,811 mm Ho

P, = 16,811 mm Hg

Y

- Rropilen Glicol

~ Agu=n

~ Propiel Qlicol

- Agun

19




Para 60
ap

ap

Para 70

ap

AP

P

v

Para 80
AP

apP

Py

C
= 0,824 x 0.822
= 0,677 mm Hg ~ Propilen Glicol
= 149,35 x 0.177
= 26,43 mm Hg - Ague
s 27,111 mm Mg
°c
=1 x 0. 822
= 0,822 mm Hg -~ Propilén Glicol
= 233, 22 x 0. 177

==41,27 mmHg - Agu=n
e 42,101 mm Hg

°c

= 6,045 x 0,822
= 4,968 mm Ho -~ Propilen Glicol

354,61 x 0.177
t 62,78 mm Hg - Agua

= 67.751 mm Hg

para 90 °¢

ap

AP

P

10,945 x 0,822
:84996 mm Hg = Propilen Glicol

525.30 x 0.177
= 92,97 mm Hg - Rgue

= 10I.97 mm Ho

v
para 100 °C
P = 15.919 X 00822
= 13, 085 mm Hg = Propilen Blicol
AP = 760 x 0,177
= 134,52 mm Hg - Agua
P, = 147.60 mm Hg




para 110 °C

= 17.I91 mm Hg ~ Propieln Glicol
AP = I074.13 x 0,177

= 190.1I2 mm Ho - Agua
P, = 207.31 mm Hg

-0 -
Propilen Glicol. aneélisis al 90 } de concentracidn.
Conciderando:
180 cn® de Propilen Glicol
20 cm3 da Agua
a) .- Cdlculo de las masas de los constituyentes:

M= IB0 x 1.033

= I85.94 g - para @l Preopilsn Glicol
m =20 x I

= 20 g para 8l Agua

2i) .- Total de mase

M, = 205.94 g
b) .- Cdlculo de los gramas mola

= 185,94
mole 76.1

2,443 gramo mole - para el Propilen
Glicol

G

20
18.0153
1,110 grama mols - para sl Apua

[

mole

205.94 = 3,553 gramo mols

c) +- Prasidn de Vapor do los constituyaentes, an sl intervalo-
de temperatura de ( 5 - 110 9C )



pars 5 °C
2,443

34553
80,0302 nm Hg para el Fropilen Glicol

6e47 x L1110
3.553

0,048 x

S

i

B
u

z 24051 nm Hg parz el aguz
para 10 °C

AP = 0.058 x 0.687
= 0,060 min Hg para 8l Propil-n Glicol

AP = 2,196 x 0,312
= 24869 mm Hg pera el agua
P, = 2,929 mm Hg
para 20 Oc
AP = 0.I76 x 04687
= 0120 'nm Hg pore el Propil-n Glicol
8P = I7.51 x 04312
= 5,436 nm Hg para el aguc
P, = 54563 nm Hg
para 30 °C

AF = 0,306 x 0,687
= 0,120 om Ho pera el Fropilen Glicol

AF = 31,78 x 04312
e 9,915 nn'Hg para el ague

P. = 5,705 mm Hg
Fara 40 °¢
AP » 0,480 x 0,687

= 0,210 nm Hg prro el Fropilen Glicol
AP = 55,17 x 0,312

17.213 mn Ho para el agua

17,542 nm Hg

°
n




Para

Para

Para

Para

para

50
AP

ap

60
ap

ar

70
ar

AP
60
ap

AP

90
AP

%

0,652 x 0.687
0,447 mm Hg -Propilen Glicol

91,96 x 0,312
26.69 mm Hg - Agua

bt}

29,138 mm Hg
c

= 00824 °x 00687
= 0,566 mm Hg Propilen Glicol

= 149,35 x 0.31I2
= 46,59 mm Hg Agua

[+]

= 47.163 mm Hg

°%

=1 x 00687

= 0,687 mm Hg -~ Propilen Glicol

= 233,22 x 0,312
= 72,764 mm Hg - agua
= 73.451 mm Hg

°c
= 6.045 X Du687
= 4,152 mm Hg - Propilen Glic:l

= 354,61 x 0,312
= 110,63 mm Hg - Agqua

= 114,790 mm Hg

°c

| ] 10094‘3 X 0.68?

= 7,519 mm Hg - Propilen Glicol

= 525,30 x 0,312
s 163.89 mm Hg - Agua ’

= 171.05 mm Hg

23




para 100 °C

AP = 15,919 x 0,687
= I0.,93E mm Hg - Propilen Glicol
AP = 760 x 0,312
= 237.12 mm Hg =~ Agua
Pv = 248,056 mm Hg
Para 110 °C

4P = 20,914 x 0,687 -
14.367 mm Hg - Propilen Glicol

1074.1I5 x 0,312
335.134 mn Hg =~ Agua

P, = 349,50 mm Hg

AP

e 0 -

Propilen Glicol. Analisis al 80 7 de concentracién.
considerando:

160 cm3 de Propilen Glicol

40 emS de Agua
a) .- hasa de los constituyentes

m = 160 x 1,033
r 165,28 g . psra el Propieln Glicol

Msda0 x1
= 40 g para el sagua

ai) .- Total ds masa
mt s 205,28 g
b) .- Cdlculo de los gremos -mole

165.28 _
7641

Gmole

= 2,17 gramo mole para el Propilan

Glicol

24



c) «- Presién de vapor de los constituyentes, sn sl intervalo

mole

40
18.0133

2,22 gramo mole para gl Agua

de temporatura de { 5 - II0 9C )

para 5 °C

Para

ara

Para

ap

4P

10
AP

ap

= 0,048 x 2l

4,39
= 10,0217 mm Hg

= 6,476 x
4.39

= 3,270 mm Hg
= 3.292 um Hg

¢

= 0,088 x 0,494
= 0,0434 mm Hg

= 9,196 x 0,505
= 44643 mn Hg

2 4.687 mm Hg
°c

= 0,176 x 0.494
s 0,086 mm Hg

= I7.51 x 0.505
= 8,842 mm Hg

= 8,928 mm Hg
9%

L U.SUG‘X 0.494
= 0,151 mm Hg

= 31,78 x 0,509
= 16,14 mm Hg

= 16.295 mm Hg

dal Propieln Glicol

2.22

dsl Agua

del Propilan Glicol

del Agua

del Propilgn Glicol

del Acus

del Pronilen Glicol

dal Agua

25



Para 40

&P
Ap

pv
fara 50

ap

AP

Py
Para 60

AP
AP

Py

para 70
AP

&P

pv
Pare 80

AP

AP

c

0.480 x 0.494
0.237 mm Hg dal -Propilen Glicol

[

55.17 x 0,505
= 27,860 mm Hg del Agua

£ 28,097 mm Hg

°c

0.652 x 0,494
t 0,322 mm Hg del Propilen Glicol

= 9I,9¢ x 0.505
= 46,431 mn Hg dal Agua

e 46.761 mm Hg

= 0.824 x 0.494
e 0.407 mn Hg del Propilen Glicol

= 149,35 x 0,305
= 75,421 mm Hg del Aque

t 75.828 mm Hg

°c

= T x 0,494

= 0,494 mm Hg d=l Fropilen Glicol

= 233,22 x 0,505
e 117.77

3 118027

¢

e 6.045 x 0,0494

x 2,966 mm Hg del P.opilen Glicol

¢ 354,61 x 0.505
£ 179,07 mm Hg del Agua

= 182,056 mm He

W



0

Para 90 C
AF = 104945 x 0.494
= 5,406 mm Hg del Fropilen Clicol
AP = 325,30 x ..505

n

265,27 mm Hg del Agua
P, = 270,68 mm Hg

v
rara 100 °C
AP = 13.919 x 0.494

n

7.862 mm g del "rcpdlan Glieol

760 % 0.505
383.80 mn Hg del Agqua

ap

i

PV = 391,66 mm Hg

cara 110 °C

arp = 20,814 x 0,494
I04,331 mm Yg del Propilen Nlicol

n

I074.15 x 0.503
T42.44 mm Hg del Agua

apP

n

P.. = 552,77 mm Hg

- 0 -

Propilan Glicol. Analisi al 70 . de concaentrecidn.
considerando:

140 cm® de Propilen Glicol
60 cm3 ds fAgua

a).- liasa da los constituyentes.

M= 140 x 1,033
= 144,62 g paras sl Propilen Glicol

me60 x1
= 60 g paras el Agua

ai) .~ Total de masa,
‘M, = 204462 g

27



b) .- Cdlculo de los gramos mole.

bi) .- Tota:

g _ 144462
mole ©. 7g.1
= 1.90 gramo mole
60
G =
mole © 1g,0153
3.330 gremo mole
204062 = 5,23 g ‘mole

para el Agqu-

¢) +- Presién de vaapor de los constituyenies en sl intervelo -
de ( 5 « 110 % )

para 5 ©

ap

AP

Para IO
ae

AP

pv
Para 20

ap

AP

c

= 0.044 x I°90
5,23

= 0,015 mm g de

£ 6,47 x 933
5,23

= 4,11 mm Hg d=1
= 4,134 mm Hg
0

c

= 0,088 x 0.363
e 0,031I9 mm Hg d

= 9,196 x 0.636
= 5,848 mm Hg d

£ 5.880 mm "g
°c

L]

0,176 x 0.363
0.0638 mm Hg

17.51 x 0.636
11.136 mm Hg

1]

11,20 mm Hg

1 Propilen Glicol

Agua

el Propilen Glicol

8l Aguo

del Propilen Glicol

del Agua

28




Fara 30 0C
AP 0.306 x 0.363

0.II1 mm Hg del Propilen Glicol

n

"

&P = 31,78 x 0.636
20,21 mm da  del Ague

e
u

20,32 mm Hg

o

Para 40 °C

AP = 0.480 x 0,363
= 0.174 mm Hg dg° “ropilen Glicol

AP = B55,I7 x 0,636
= 33,088 mm Hg del Agua

p.o= 33,262 mm Hg
“are 53 9¢

&7 = 0,653 x 0.363
= 0.236 mm Ha del Propilen Glicol

AP = 91,96 x 0,630
= 58,48 mm Hg del Agua

F., = 584722 mm Hg

AP = 0.824 x 0,363
= 0,299 mm ‘ig dal Propilen Glicol

AP = 149,35 x 0.636
= 594,98 mm -lg dol Agua

P, = 95,265 mm Hg
Fara 70 °¢

AP = I x 0,363
= 0,363 mm Hg de) Propilen Glicnl

8P = 233,22 x 0,636
148,32 mm Hg de> Agua
Py = 148.65 mm Hg



Para

Fara

Para

Para

80
4P

AP

Py

80
AP

AP

Py

= 6,045 x 0,363
= 2,194 mm Hg del Fropilen Glicol

= 354,61 x 0636

= 227.15 mm Hg del Agua
= 97,180 nm Hg
°c

= 10,845 x 0,363
= 34,973 mm Hg del Propilen blicol

= 525.30 X 0.636
£ 334.09 mm Hg del Agua

= 338,063 mm Hg

100 °¢

AP

AP

Py

= [5.919 x 0,363
= 5,778 mm Hg del Propilen Glicol

= 760 x 0.636
= 483,13 mm Hg del Agum

= 488,13 mm Hg

110 ¢

AP

ap

20,914 x 0,363
7,591 mm Hg del Propilen Glicol

= I074.,15 x 0,636
663,15 mm Hg del Agu=z

650.75 mm Hg



11,3 RESUNEN DE VALORES Y GRAFICAS

95 % Concentracién

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

Cest s e s em mm

10
20
30
40
S0
60
70
80
90
100
110

P, Prop. Glicol : P, Agua P, Total
( mm Hg > (mm Hg) (mm Hg"
0,036 1.149 1.185
0,072 1,627 1,699
0.144 3,099 3.243
0,251 5.625 5.876
0,394 9,765 10.159
06535 16.27 16,811
0.677 . 26,43 27,111
0.822 41,27 42,101
4,568 62,78 674751
8,996 92,97 101,97
13,085 134,52 147,60
17.191 190,12 207,31
90 ¥ Concantracidn
PU Brop. Glicol PV Agqua Py Total
( mm Hg ) (mm Hg) (nm Hg)
0.0302 2,021 2,051
0.060 2,869 2,929
0,120 54463 5.583
0.210 9.91S 9.705
0,329 17.213 17.542
0.447 28,69 29,138 .
0.566 46.59 47.163
U.687 72.76 73,451
4,152 110,63 « 114.79
7.519 . 163,89 171.05
10,936 237,12 248,056
14,367 335,134 349,50
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£0 7% Concentracidn

PV Prop. Glicol P, Ague Py Total
{ om "g) (nm Hg) (nm Ho)
5 0.0217 3,270 3,292
10 0.0434 4.643 4,687
20 0.086 B.842 84728
30 0.151 16.14 16,295
40 0.237 27.86 28,057
50 0.322 46,43 46476
60 0.407 75,421 75.82¢
70 0.454 117.77 116,27
80 2,986 179.07 182,05
90 5.406 265,27 270,68
100 7.863 383,80 307.6€
110 10.331 542,44 552,77
70 ¢ Concentrac:idn
Q
T % Py ?;gpggglicol °v(33“§g) by (;3*33)
5 0,015 4,11 4,134
10 0.0319 5.848 5,860
20 0.0638 11,136 I1.20
30 D111 20,21 20,32
40 0.174 3°,088 354262
50 0,236 58.4€ 58,72
60 0,299 94,98 95,285
70 0.363 148,32 14€,69
80 2,194 227,15 229,34
90 3,973 334,090 338,063
100 5,778 483.36 489,13
110 7.591 683,15 690,75
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‘IT1.4 AWNALLSIS TEORICO PARA EL ETILEN GLICOL

(3]
Tabla de valores de Presidn da Vapor ()

T % P, (mm Hg)
5 0,026
10 0.048
15 0,073
20 0.096
25 0,12
30 0.459
435 0.641
40 0.823
45 1,001
50 I.18
55 1,365
60 1,63
65 2.01
70 3,059
75 4,109
80 5.0
85 6.445
90 7.89
95 9,335
100 10,78
108 21,93
110 33,08
115 44,23
120 55,39
- 0 =




Prepioderdes de los constituyentes:

.- Densided relativa del Etilen Glico:t?)

r

o= Peso molecular del Etilen Glicol

1,110

pm = 62.07

+= Densidad relative del Ague

P

«~ Feso molecular del Agua
P, = 18.0153
- D =
I .- CaleculAnde para el 95 7 de concentracidn v considerande:
190 ¢r° de Etilen Glicol
I0 cm3 de Agua

a) .- Célculo de l2s pesas de los constituyentes,

= Vol X‘P

Parc el Etilen Glicol

M= IS0 x 1,110
= 210.90 g

Pare @l Agun

fiox 10 x 1
= I0 g

ei) .~ Total de mase:
mt r 220,90 g

b) .- cd1culo de los gramos mole
limsa Bn orsmos

G
nole Paeso moleculer

Pars el £tilen Glicol

_ _210.90
mole = 45 07




s 3,39 gramo mols

Para el Agua
10

G =
mole  1g,0153
s 0,555 gramo mole

bi) .- Total
220,90 = 3,945 gramo mole

c) .= Presién de vapor de los constituyentes , en 8l intsrvalo-
de tamperatura de ( 5 - I10 °C ) y tomando los valoras de
P, de las tablas correspondientes.,

para 5 °C

AP = 0,026 x -39

34945
= 0,0223 mm Hg del Etilen Glicel

AP = 6.47 x 0°995
: 3,945

= 0,910 mm Hg del Ague
Pv = 0,933 mm Hg
Para 10 °C

AP = 0,046 x 0,8593
= 0,0412 nm Hg del Etilen Glicol

AP = 9,196 x 0.,1406
e 1,331 mam Hg del Agua

para 20 °¢

[ {2 '.0.095 X 0.8593 R
= 0,0824 mm Hg del Etilen Glicol

AP = 17,51 x 0.1406
= 2,46 mn Hg del Aguse
P, * 2.542 mm Hg
para 30 °C
AP = 0.,4595 x 0.8593
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para 50 °C
AP =
AP =

Py ®

para 60 °C
AP =

para 70 °
AP =

AP =

Pv ]

Para 80 °C
AP =

0394 mm Hg del Etilen Glicol

31.78 x 0,1406
4,470 mn Hg del fAgus

4,864 nm Ho

0.823 x (.83%93
0,680 mm Hg del Etilen Glicol

55,17 x 0.1406 _
7.756 mn Ha del Acue

B.446 mm Ho

I.IB x 0.8593

2140132 mm Ho del E£tilen Glicol

91.96 x 0.1406
12,923 nm He del Ague

13,943 mm Ho

I1.55 x 0.8%593
1,331 mm Hg del Etilen Glicol.

149,35 x 0,1406
20,99

22,329 mm Hg

3.059x 0,8593
2.628 mm Ho del €tilen Glicol

233.22 x 0.,1406
32.790 mm Hg del Anua

35,418 mm Mg

5 x 0.85,93




= 4,296 mm Hg del €tilen Glicol

para 90 °c
AP = 7.89 x. 0,8593
= 64779 mm HG del Etilen glicol

AP = 525,30 x 0,1406
= 73,85 mm Ho del Agua

Py = 80,636 mm Ha

para 100 °c

= 9,263 mm Hg del Etilen Glicol

760 x 0,1406
= 106,85 mm Hg del Agua

PV = 116,11 mm Hg

para 110 °c

AR = 33,08 x 0.8593
= 28,415 mm Hg del Etilen Glicol

AP

&P = 1074,15 x 0,1406
= I51.025 mm HG del Agua
P, = 179.44 mm Hg

o 0=
Etilen Glicol. Analisis al 90 % de concentracién,
considerando:

180 em° de Etilen Glicol
20 cm3 de Agua

a) .- flase de los constituysntes

M = 180 x I.1ID
199.8 g pare sl Etilen Glicol

m=20 x1
20 g pare el Agua

al) .- Total de masa.
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b) - Cdlculo de los gramcs mole

196,86
G = Fa
mole = g2,07
=z 3,21 gremo mols pere el Etilen =
Glicol
20
G =
mole 18,0153

1,110 grano mole parz el Agu-

bi).- Total
219.8 = 4,32 g mole

de tempcratura de ( 5 - 110 °c )
pare 5 °C

AP 20.026 x O*21
4432

x 0.,0193 mm Ho del Etilen Glicol

oF = 6.47 x 1110
4432

s 1,662 mm Ho del Egua
Pv = 1,661 mmn Hg
pare 10 9%
AP = 0,04E x 0.743
= 0,035 nm Hg del Etilen Glicol

AP = 9,196 x 0,256
= 24354 mm Hg del “guo

P, & 2,355 mm Hg
para. 20 °¢

AP = 0,096 x 0,743
= 0,080 mm Hg del Etilen Glicol

AP = 17,51 x 0,236
= 4,482 mm Hg del Ague
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-~ara

Para

Para

Para

Para

30 %
AP =

ap

>
o
]

4,562 mm Hg

0.4395 x 0,743
04341 nm Hg del Etilen Glicol .

31,78 x 0.256
84135 mm Hg deol Agqua

Be476 mm Ho

04823 x 0.743
0,611 mm Hq del Etilen Glicol

5517 x 0,256
14,123 mm Hg del Agua
14,743 mm Hg

1.18 x 0.743
0876 mm Hg del Etilen Glicol

91.96 x 0,256
23,541 mn Hg del Agquz

24,417 mm Hg

2,0I x 0.743

= 1,493 mm Hg del Etilan Glicol

70 o
AP =

AP =

149,35 x 0,256
38423 mm Hg del Agua

39,726 mm Hg

3,059 x 0,743 \
2,272 mm Hg del Etilen Glicol

233,22 x 0,256
59,704 min Hg del Aguas
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Py

para 80 ¢

L]

APp =

AP =

Py ®
para 90 %

A
AP =

p\l:
pare 100 °C

M =
AP =

P, ®
para 110 °C

& =

AP =

61,976 nm Hg

Bx 0,743

3.715 mm Hg del E€tilen Glicol
354.61 x 0,256

96,780 mm Hg dol Ague

94.495 mm Hg

7.89 x 0,743
5.862 mm Hg del Etilen Glicol

525,30 x 0,256
152.3¢

158.256

10,78 x 0,743

8.009 mm Hg del Etilen Glicol

760 x 0.256
154,56 mm Hg del Agua

202.56 mm Hg

33,08 x 0.743
24,57 nm Hg cel Etilen Glicol

1074.,15 x 0,743
274.98 nm Hg del Ague

259.52 mm Hg

4f



Etilen Glicol, Andlisis para el 80 77 de conceniracidn.
considarando:

160 cn° de Etilsn Glicol

40 cm3 de Agua

a) .-,llasa da 1os' constituyentes

m= 160 x 1,110
=177,60 g para el Etilen Glicol

med40 x I
= 40 g pars.sl Aqu=

ai) .- Total de masa

b) = Cflculo de los gramos mole
177.60

G =
mole = g5 07

= 2,86 gramo mole para el Etilen -
' Glicol

40

G =
mole © 1g,0153

= 2,22 gramo mols npara el Agua

bi) .- Total
217.6 g =,5,08 g mole

¢)s~ Presién ds Vapor de 1os constituyentes, en el intsrvalo de
temporatura de { 5 - 110 % )

Pare 5 °c
AP = 0.026 x 2286
5408

0,0I4€ mm Hg del Etilen Glicol

AP & 6.47 x 2222
5.08

= 2,827 mm Hg del Agua

P, = 2,841 mm Hg
46



Cara

Pare

Para

Para

Para

10
AP

Ap

20
AP

AP

30
AP

AP

40
AP

AP

50
AP

AP

o

e 0,048 x 0,562
= 0,0269 mm Hg del Etilen Glicol

e 9,196 x 0,437
= 4,018 nm Hg del Ague

= 4,045 mm Hg

°c

= 1,096 x 0,562

= 0.,0539 mm Hg del Etilen Glicol

= 17,50 x 0,437
= 7,651 mm Hg del Agua

= 7,705 mm Hg

o

= 00,4595 x 0,562

= 0,258 mm Hg del Etilen Glicol

= 31,768 x 0,437
= 3,88 mm Ho dsl Apue

= 14,145 nm Hag

°c

= 0,823 x 0,562

= 0,462 mm Hg del Etilen Glieol

e 55,17 x 0.437 .
= 24,109 mm Hg del Agu=

= 24,571 mm Hg

°c

e 1,18 x 0.562

x 0,663 mm H3 del Etilen Clicol

= 91,96 x 0.437
= 40,186 mm Ha del Aoua

s 40,04" mm Hg

4"



Para

pPara

fara

Para

Para

60 %
AP = I.55 x 0.567
s 0,871 mm Hg del Etilen Glicol

AP = 149,35 x 0.437
£ 65,26 mm Hg del Agua

Pv = 72,136 mm Hg

70 %
AP = 3,059 x 0,562
= I,7I9 mm Hg del Etilen Glicol

AP = 233,22 x 0,437
= J0I.9] mm Hg del Agua

PV e [03.629 mm Hg
8o %
AP = 5 x 0.562
= 2,81 mm Hg del Etilen Glicol

AP = 354,61 x 0,437
= 154,96 mm Hg del Agua

Py ® 157.77 mm Hg

90 °c
AP = 7.89 x 0,532
« 4,434 mm Hg dal Etilen Glicol

AP = 525,30 x 0,437
= 229,55 mm Hg del Aesqu

Py = 233.99 mm Hg

100 °c
‘P = 10,78 x D.562

= 6,058 mm Hg del Etilen GGlicol
AP = 760 x 0,437 \

= 332,12 mm Hg del Agua

Py = 338.1I7 mm Hg




Para 110 OC

AP = 33,06 x 0.262
18.59 mm Hg del Etiien Glicol

AP = 1074.15 x 0,437
469,40 mm Mg dal Agu=

487,99 mm Ho

©
L]

o 0 =

Etilen Glicol. An2lisis el 70 % de concentrzcidn.
considarendo
140 cr° de Etilen Glicol
60 cm3 de Acua
8) .- limsa de loc constituyentes:
M= 140 x I,1IC
= I55.4 g paras el £tilen Glicol
M =60xT1
= 60 g opara el Agua
8i) .= Total de massz

mt L 4 21504 ]

b) .- Cdlculo de los cremos mole
I55.4
t 3
nole  §2,02

2,50 gremo mole pzra el Etilen
Glicol
€0

6, =
mole 1¢.0153

3.33 gramo mole parz el igue

bi) .= Total
215.4 a = 5,63 ¢ = mole

c) .- Presién de vapor de los ctnstituyentes, er el int-rv "

de temperatura { 5 - 11¢ % )




Para 5 %
AP =

para 10 %
AP =

0,026

0,011
6.47 X

3,69 m
3,70 m

0.048
0,020

9,196
5.250
5,270

0.096
0.041

17.51
9,998

10.03

0,4595
0,196

31.78
18,146

18,342

0.823
0,352

35,17

2.50
5.83

X

mm Hg del Etilen Glicol
3433
5.83

m Hg del Aqua
m Hg

x 0.424
mm Hg del Etilen Glicol

x. 0,571
mm Hg 'del Ague
mm Ha

x 0.428
mm Hg del Etilan Glicol

x 0.571
mm Ho del Agua

mm Hg

X 0.428
mn Hg del Etilen Glicol

x 04571
mn Hg del Agua

mm Hg

x 0,428 .
mm Hg del Etilen Glicol

x 0,571

31,50 mm Hg del Aqua
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Pares 50

para 60 °C

para 70 °¢

pera 80 °C

para 90 °C

31.85 mm Ho

I.18 x 0,428
0,5050 mm Ho del Etilen Glicol

91.96 x 0.571
52,50 mm Hg del fgus

53,01 mm Hg

I.55 x 0,428
0,663 mm Hg del Etilen Glicol

149,35 x 0,571
85.27 mm Hg del ~oum

85,941 mm Hg

3,05° x 0,428
1.309 mm Hg del Etilen Glicol

233422 x 0.571
133,16 mm Hg del Ague

134,47 mn Hg

5 x 0,428
2,14 mm Ho del E£tilen Glicol

354.61 x 0,57]
202,46 mm Hg del Ague

-204.62 mnm Hg

7.9 x 0.428
34376 mm Ho del Etilen Gliecol

525,30 x 0.428
3,376 mm Jo del Agu=n

303.32 mm Hg



Para 100
AP

AP

pV
Para 110

ap

ap

%

= 10.78 x 0,428
= 4,61 mm Hg del Etilen Glicol

2 760 x 0,571
433,96 mm Hg del Agua

438457 mm Hg

°c
33.08 x 0.428
14,158 mm Hg del Etilen Glicol

I1460,15 x 04571
633.74 mm Hg del Ague

847,90 mm Hg
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I1.5 RESUMEN DE VALDRES Y GRAFICAS

85 7 de Concentracidn

T° P, Etilen Glicol P, Agus . ot
( mm Hg ) (mm Ho) {rr it
5 0.0223 0,910 0.932
10 0.0412 14331 1,705
20 0.0824 2446 24542
30 0.394 4,470 44684
40 0.650 74756 B4 466
50 1,0139 12.923 13.943
60 1.331 . 20,99 22,328
70 2,628 32,790 35,416
80 4.296 49.85 45,154
90 6,779 73.85 80.636
100 9,263 106465 116,11
110 28.415 151,025 179.44
- 0 =
80 5 de Concentracidn
T % p, Etilen Glicol P, Ague . P Total
( mm Ho ) (mm Hg) (mn Ho)
5 0.0193 1,662 T1.66]
10 0.035 2,354 2,380
20 0.080 4.482 4,562
30 0.341 8,135 B8.476
40 0.611 14,123 14,734
50 04876 23,541 24,417
60 1.493 38,23 394726
70 2.272 59,705 61.976
80 3.715 90.780 94,495
90 5.662 152,39 158,27
100 8.00 154,56 202,56
110 24457 274,98 299,52
53




B0 ) ds Concaentracidn

T % PV Etilen Glicpl PV Agua PV Total

( mm Hg ) (mm Hg) (mm Hg)
5 0.,0I46 24827 2,841
10 0,0269 4,018 4.045
20 0.0539 74651 7.705
30 0.258 13.688 14,145
40 0.462 24,108 24,571
50 0,633 40,186 40,849
60 04871 65,26 72,136
70 1.7I% 101.51 103.62
860 2481 154.96 157.77
S0 4,434 229,55 233,99
100 6,058 332,12 338,17
110 18,59 469,40 487,99

o 0 =
70 .} de Concentracidn
T % Py Etilen Glicol Pv Agua Pv Total
( nm Hg ) ' (mm Ho) (mm Hg)

5 0.0I1 3.69 3,70
10 0.020 5250 5,270
20 0.041 9.996 10,03
30 0a186 18.146 16,342
40 04352 31,50 31,85
50 0.5050 52,50 53.01
60 0.663 85.27 85,941
70 1,309 133.16 134,47
a0 2.14 202,48 204,62
50 3.376 299.94 303,32
100 4,61 433,96 439,57
110 14,158 833.74 847.90
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I1.6 ANALISIS TLZORICS PARA £ TRIETILEN GLICOL

[
Tebls de valores de l¢r Presidn de Vanor "7

T % ®y (mm Ho)
5 0.002
10 0,004
I5 0.006
20 6,008
25 0,010
30 0,062
35 0.,II4
49 0,166
45 0.21I8
50 0,271
60 0,376
70 0,478
5 0,541
80 0,605
B85 0,675
90 0,747
100 6,872
110 1.0
115 1.75




Propiedades de los constituyentes.

9%
e~ Donsidad relativa del Trietilsn Glicol (9;

f=1.119

«= Peso molecular del Trietilen Glicol
Pm = 150,17

«= Densidad del Agua

p=10
«~ P8sSo molecular del Agua
Pp = 18.01I53
-0 -
I .- Calculezndn para el 95 ) de concentracidn y considerando:
180 t':m3 de Trietilen Glicol
10 cm3 de Agua
a) o= Cdiculo de >as masas de los constituyentes.
m=vol x f
pera al Trietilen Glicol
Ml = 190 x I.IIS.

= 212,16 g
para al Agua
Mm=10x1
s='I0 g
ai) .- Total de masa
b) .- Cdlculo de las gramos mola
G - Maga sn aramos
mole

Peso molrcular

para el Trietilen Glicol-
. L212.61
nole = 150,17
= 1.41 gramn mole



para el Aauz
G 10
mole -~ 18,0153

"0,555 gremo mole

1t

bi) o= Total
222,61 = 1,965 g mole
c) .- Presién de vapor de los constituyentes, en el intervealo.-

de temperature de ( 5 - 110 °C ) v tomzndo los valores de
Pv de las tablas correspondicntes.

Para 5 ¢
ap = 0,002 x I+41
1,965
= 0,0014 mm Hg del Trietilen Glicol
ap = 6.47 x 0¢53°
1,965

= 1,827 mm Ha del Agus
P, = 1,828 mm Hg

parz 10 °C
AP = 0,004 x 0.,71I75
= 0,00287 mm Hg del Trietilen Glicel

AP = 9,196 x 0,282
e 2,583 mwm Hog del Ague

P, = 2,596 mm Ho

para 20 °C
AP = 0,008 x 0,7375
=:0,00574 mn ﬁg del Trietilen Glicol
AP s 17.51 x 0,282
= 4,937 mm Hg del Agua

P, = 4.943 nm Ho

rara 30 °C
AP = 0,062 x 0.7175
= 0,0444 nm He del Trietilen Glicol
A% = 31,78 x 0,282
= 8,961 mm Ho del Ague




Para 40 ~

fara 50

Para 60

Pera 70

Pare 80 °C

9,006 mm Hg

0.166 x 0,71758

0,II9I nm o del Trietilen Glicol
55,17 % 0.282

15.55 mm ‘'g del Agus

I5.67 mm Hg

06271 x 0.7175

0.184 mm Ho del Trietilen Glicol
91.96 x 0.282

25,93 mm Hg del Agua

26.12 mm Hag

04376 x 0.7%75

0e269 mm Ya del Trietilen “licol
145,35 x 0.282 -

42,11 mn Hg del Agua

42,38 nm Hg

0.478 x 0,7I75

0342 mm Hg del Trietilen Glicol
233,22 x 0.282

65,76 mm Ho del Agua

66,11 mm Hg

0.605 x 067175

0.434 mm Ho del Trietilen Glicol
354.61 x 0,284

100,70 mm Hg del Agua

101.14 mm Hq

0.745 x 0.7175
04534 mm Hg del Trietilen 8licol
525,30 x 0.2B4
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= 149,16 nn Hg del Agua

PV = J49.71 nm Hg

Para 100 “C
AP = 0,872 x 0.7175
= 0.625 mm Hg del Trietilen Glicol
AP = 760 x D.284
= 215.84 nm Ho del Agqua

P, = 216.46 mm Hg

fpara 110 “C
4P = I x 0,71I75
= 0,7175 nn Ho del Trietilen Glicol
AP = 1074.15 x 0.284
= 305.05 mm Hgo del Ague
P, = 305.76 mm Hag

0

0

- 0 =

Trietilen Glicol, Analisis 21 90 7 de cancentracidn,
considerando

160 cno de Tristilen Glicol

20 cm3 de Ague

a) .- lasa de los constituyentes

m

180 x I.,I19
201442 g para el Trietilen Glicol

"

M e 20 x 1
20 g pere el Ague

"

ei) .~ Totel de masea
My = 221.42 g

b) .- Célculo de las gramos mole

201,42
G e
mole 150.17
= 1,341 gramo mole para el Trictilen
Glicol
G - 20
mole ~ 1g,0153

= 1,110 gremo mole pare el fgu:z
64




bi) e~ Total
221-42 = 2045 g- mole

c) .- Presién de vapor de los constituventss, en el intervalo de
temoeratura do ( 5 - 110 °C )

fara S °C
AP = 0,02 x - 1+3412
2.45
= 0,0109 mm Hg del Trietilen Glicol
AP = 6,47 x L1110 '
2445

= 2,931 mm Hg dsl Agua
P, * 2,942 nn Hg

para 10 %
AP = 0,004 x 0,547
0,002 mm Hg del Trietilen Glicol
0P = 9,196 x 0.453
= 4,165 mm Hg del Trietilen Glicol
P, = 4,167 mm Hg

1

AP = 0,008 x 0.547

= 0,00437 mm Hg del Trietilen Glicol
AP = I7.51 x 04453

= 7932 mm Hg del Ague
P, = 7.936 mm Hg '

Para 30 °c
AP = 0.062 x 0,547
= 0,033 mm Hg del Tristilen Glicol
AP = 31,78 x 0.453
= 14,396 mm Hg del Agua
P, = 14,429 mm Hg

para 40 9¢
AP = 0,166 x 0.547
= 0,0908 mm Ho del Trietilen Glicol
8P = 35,17 x 0,453
= 24,992 mm Hg del Agua
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Para

Para

Para

Para

Para

Pare

AP

pV
100
AP

AP

= 25,082 mm Hg

= 0,271 x 0.547
= 0,148 mm Hg del Trietilen Glicol
= 91,96 x 0,453

= 41,657 mm Hg del Trietilen Glicol

= 41,805 mm Hg

= 0,376 x 0.547

= 04205 mm Hg dsl Trietilen Glicol

= 149,35 x 0,453
= 67,655 mm Hg del Agua

= 67.860 mm Hg

= 0.478 X 0.547

i
.= 0.261 mm Hg del Trietilen Glicol

= 233,22 x 0.453
= 105.91 mm Hg del Agua
= 106417 mm Hg

= 0,605 x 0,547

= 0,330 mmn Hg del Tristilen Glicol
= 354,61 x 0,453

= 160,63 mm Hg del Agua

¢ I06.,1I7 mm Hg

= 0,745 x 0,547

= 0.407 mm Ha del Trietilen Glicol
= 525.30 x 0.453

= 237,96 mam Hg del Agus

= 238,36 mm Hg

°

x 0,872 x 0,547

= 0,476 mm Ha del Trietilen Glicol
= 760 x D.453
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= 344,28 mm Hg d8l Agua

Py = 344,756 mm Hg .

Para II0 °C
QP = I x 0.547
= 04547 mm Hg del Triotilsn Glicol
AP = I074,I5 x 0.453
= 486,58 mm “g del Agua
P, = 487,I3 mm Hg

o

- 0 =

Trietilen Glicol, Anzlisis al 80 % de concentracidén.
considerando: .
160 cm3 de Trietilen Glicol

40 cn” de Agua

a) .- llasa de los constituyentes .

M = I60 x I.II9
=z I79.04 g pera el Trietilen Glicol
M= 40 x I

40 g para el Agua

ai) .- Total de masa

My = 219.04 g
b) .- Cdlc:lo de los gramos mole
179,04

G =
mole ~ 150,47
= 1,192 gramo mole pora el Trieltilen
Glicol. '

40
G -
mole = 14 0153

= 2,220 gramo mole para el Agua

bi) .- Total
219,04 = 3,412 g - mole

c) .= Prasién de Vapor de los constituyentes an al intervalo de
temparatura de ( 5 - I10 % )
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rara 5 °¢

AP = 0.002 x —=192

3.412
= 0,00065 mm Hg del Trietilen Glieol

AP = 6.47 x 22220
3,412

4,209 mm Hg del fgua

Pv = 3,676 nn Ho

pora 10-%
AP = 0,004 x 0,349
= 0,00139 nm Ho dzl Trietilen Glicol

AP = 9,196 x 0.65%
= 5,977 mm Ha del Aqgua

Py = 5.978 mm Ho

para 20 °c
AP.= 0,008 x 0,346
 0.0027 nn Hg del Trietilen Glicol

AP = I7.5I x 0,650
= 11.381 mm Hg del Agus

PV = 17.384 nmm Hg

para 30 ¢
AP = 0,062 x 0,349
= 0,021 wm Hg del Trietilen Glicol
AP = 31,768 x 0,650
= 20,657 min Ho del Ague

Pv = 20,678 nn Hg

para 40 °c
AP = 1.66 x 0,349
® (o057 mm Hg del Trietilen Glicol

AP = 55,17 x 0,650
= 35,860 mm Hg del Aogun

Pv = 35,917 mw Ho

pare 50 °c
Ap = 0.271 « 0,349
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ap

Py

pora 60 °
ap

ap

Py

nara 90 K

ap

AP

Py

para I00
AP

aAp

= 0.0945 mm Hg dél Trietilon Glicol
= 91,96 x 0,650
= 59,77 mm Hg del Agun

= 59,868 mm Ho

04376 x 0,349
= UeI3I mm Ha del Trietilen Glicol

= J49,35 x 0,650
= 97.077 wm. Hg del iiqua

= 97,208 nn Ha

= 0,478 x 0,34¢
= 0,166 mm Hg d21 Trietilen Glicol

= 233422 x 0,650
= 151,59 nm Ho del Anua

= I51,73 mm Hn

= 0.605 x 0,349

= 04,211 mm Hg del Trietilen Glicol
= 354,61 x 04650

z 231,49 nm Hg da2l Acua

s 230,707 mm Hg

€

n

0,745 x De345

04260 mm Ho del Trietilen Glicol
= 525,30 x 0.650

= 341,44 om He ds3l Aqua

e 341,70 mm Ha

°c

= 0,872 x 0,349

04304 mm Hg del Tristilen Glicol
760 x 0.650

494,00 nm Hr del Agqua

1]
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pv = 494,304 nn Hg

pars [I0 ¢
ap = 1 x 0,349
= 0,349 pn Hg dol Trietilen Glicol
AP = I074,1I5 x U650

e 697,197 mm Ho del Anuo
P = 698,54 mn Hg
- 0 =

Le:s valores de ln Presidn de Vaznrr del Trietilen Glicol son
muy bajos v ticnden = disminuir al redueir la eoncontrreiédn del-
Glicnl.
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I1.7 RESUREN DE VALORES

95 4 de Concentracidn

—

T°C PV Triet, Glicol Pv Agua PV Total
( mm Ha ) (mm He) (mm Hg)
5 0.,0014 1,827 1.828
10 0.0028 2,593 2,596
20 0.0057 4.937 4,943
30 0.0444 8,961 9,006
40 0.1191 15,38 15,67
50 0.194 25,93 2612
60 0,259 42,11 42,38
70 06342 65,76 66,11
80 0.434 100,70 101,14
90 0.534 149,18 149,71
100 0.625 215.84 216,46
110 0.,7175 305,05 305.76
- 0 =
90 % de Concentracién
T9%¢ Pv Triet. Glicol PV i\gua PV Total
( mm Hag ) (nm Hg) (mm Ha)
g 0,0009 2,931 2.942
10 0,002 4,165 4,167
20 0,0043 7,932 7.936
30 0,033 14,396 14,429
40 0.0908 24,992 25,082
50 0.148 41.657 41.805
60 04205 67655 764860
70 04261 105,91 106,17
80 0,330 160,63 160.96
90 0.407 237.96 236,36
100 0.476 344,28 344,75
110 0.547 486,58 487.13
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80 5 de Concentracién

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

PV Triet.Glicol

(mm Haj

0.,0008
0,00172
0,u034
0,026
0.071
0.116,
0.162
0,206
0.250
0,321
0,375
0.431

PV Agua
(mm Ha)

34675
5.163
9.947
18.051
31,336
52,23
64,33
132,46
201.41
290,37
431.68
610,11

PV Totrl

{rn

34676
54165
9,984
15,077
31,407
52,346
B:,GC
132.€7
201,67
2€8.69
4324055
610.54

1

. g A
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I1.8 CONSIDERACIONES TEGRICAS.

Analizando los v~lores de presidn de yan:r ous noseen ol aqgua
v los glicoles, adom~as considerando cue estas sustancias sean pu-
TAY O saé con un2 concentracidn cercan-~ a 100 ,, se tiens onue axis
te una diferencie de estns vanlores & cunlruier temparatura: d4sta
diferencia 8s 1= ouve da un indicativo pera detsrmin~r el rango de
absorcidn de lrs sustancias.

La sinuionte descincidn es tedrica, pero dea un= visidn mas o,
menos clara de los principios y objetives que se buscan y tratan ,
de lograr con lm3 sustancias propusstas,

Considerese un recipiente cerrado y aisl=do térmicemente divi
dido en dos p2rtes, cada unc de estas servire pera albergar a lazs
sustancias oue se deseen probery de alauna forme se ubicaran en el
reciniante los modios necesarios narae detectar les veriaciones de,
las condicionns ipiciales da las solucionase que se presantaran en
8l procesn; el reciniente debera operar con un vacio cercano al ,
nerfecto. Suponiando oue la sustancia a probar saa Trietilen Gli-
col v anue a unn temperatura de 40 °C, estas tendran une presién.,
de vanor de 0.,I66 v 53.,I7 mm Hg respectivem=nta. Al ser introduci-
das an el recipisnte y por causa de 1a diferencia de presionss de
vapor que presenten, el Trie tilen Glicol debaer: tendsr a ABSORESR
varor de agua hasta nua 1la diferencia da prasiones sea igual; al.
estar ocurriendo uste proceso, l= tempaeratura del squa baj-ra hra-
ta qus el sistema estse en enuilibrio termodindmico.

Comn no se disponia de todo el enuipo requerido para desarro-
l.ar ests procaeso fisicamante, se pl=ntearon otras prncedimientos
aue aunnua no siguioron lo planteado anteriormente, dieron otros,
pardmatros, que pare el desarrollo de este estudio cnnductaron a
resultado= pars determinar si los Glicoles son absorbantes o no.




CAPITULO III

Seccion Experimental

ITT.7  IUTRODUCCICH

Fata seccidn se reelizd con obiete de obtenar los norépetros
m2ncion-dns v m~nejzdce antariosmentn, con motodes exnerimentrlas
en arulnrs ennetrridos con material de lzboretorio y comereir) cn
mo son: natraces, orobetas, tubos de vidrio. l4min2 v otrns m-to-
riales; los instrumentos de medicidn fueron termdnotrns v sscalas
araduadns,

Se divide estd seccién en tres pruebes o ensayos, an 1- nria
mera se efectud nara determinzar le presién de vepor de 17s srlo -
ciones acuoses de loc Slicnles nropuestns, est~ fud con obinta de
obten=r uns nrimera compzracidn a lo determinade en 1o rerte ten-.
rica. La segunda pruebz en forme independiente de laos Tesultndre.
encontrados en la primore prucba y cnnsidersnde rue ~ue los (lice
les pueden funcionar cono substancims ahscrbentes, se plrnted re-
ra determinar la canacided de ahcsoreidn de égua de dichrs sustan-
cias, anz2lizandclcs varisonde la concentracidn. Se e+pled en esta.
nrusb- un flujo de eire o-sendo al Arsves del sistemé, estc noreld

-~

tié 1n meodida de nnrémetros como son lazs temperaturas de bulbe hy
medo v bulbo seco del mire mrnejsndo. Dencndiendo da los resolte -,

dos anteriores l- tercera pruebc se pl-nted n-ra trater de ermbice-
l1ne condicionas dol sire m-nejandeclo en un sistena nés ffsico, en

plzando elmmentos macfnicos,.e) flujo de aire se mrnejari~ on un.

sistem= aen oue pesandc por unn serie de socciones con diferentes,

elementos en un duct~ se loormra obtener un sire con crndicionas,

cerconcs » 1rs de inyeccidn, nue se logran ernlaande lns ndruin-s

convensionales para econdicionar aira,
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I11.2 PRIMZRA SECCION DE FRUEBAS

Para obtenar la presidn de vapor de las solucionss de los Gli
coles se hizo bajo el sigueinte procedimiento.

En un matraz contenienda lo solucidn a probar, se calentd an,
un mechero hasta llegar a su punto de cbullicidn a inmadiataments,
cerrando el matraz con un tapdén perforade y colocando un tubo de ,
vidrio an la parte superiro en forma de U invsrtida, haciendo las,
vecas dz mandmetro diferencizl, un extromo del tubo se introdujo a
un recipiente con mercurio y el otro al metraz. Al irse anfriando,
las solucionas, en 8l matraz se formdé unz presidn de vacio, qu= se
midié sobre una escal graduada a intervelos da S @ 10 °cC. Este pre
sidn mediante un planteamiento que sa describe posteriormente dara
l= presién de vapar.

fara hacer la comparacidn de las soluciones se efectua prime-
ramente las pruebas con Bromuro de Litio, utilizado como referen-,
cia ya qus es el absorbente tipo, adenzs se hace la prueba con a.,
qua destilada que ss la due sc agrage a los Glicoles, 2 fin de com
parar la tendencia de los valoraes obtsnidos,

Para asta ssrie de prucbas se utilizeron los siguientes Glicg

-- [ONOETILEN GLICOL

== PROPILEN GLICOL

Se ensayaron a divarszs concentracionss variando sl volumen,
La siguiente figura muastra la forma en cue sa realizd asta ,
seris de pruches, los resultados obtenidos sz anexan graficados.
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)

Selucidn do glicol
Termémetro

Eolumrna de mercurio
gacipiepta de mercurio

mm, Ho
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De 1z figura mostrada se hace Bl siguisnts planteamiento p=ra
1~ determinacidn de la prasidn de vanor!
si Pi = Pv
Patp,~ P 80 - Py =0

“h = column2 de mercurio

Py = Py = Payp, = 9 8b

Tomando los valoras de columna de mercurio de las grﬁficas '
obtenidas y cnnsiderando,

P = Depsidad del marcurio
p = 13.600 ka/m°

ndlisis dimensioncl:
Py (mm Ho) = Patm. (mm Hg) - p (kg/mz) ah (m)

2
kg/mz I 760 mm Hg
30,332 kg

13,600
10,332
586 - I000.38 x &h en mm = mm Hao
valor medidn

x 760 x & tm) = mm Hn

nor tario Bh =

1000
586 = Eggglgﬁ-x valor de &n
11100

."s 586 - 1.00038 x 8h = mm Ho

»
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O5SERVACTOHTS FARA ESTA POUEE".

D8 los resultadoe octenidns, al h-~car uns nrimera comparacidn
enn los valores lictados en 1~ p~rta tedrica sco obsorva ruwe 37 Pro
pilan Glicol nresente un ¢ inortemiento numdrico v créfics carcano
a lue obtenidos en l- mencionada prrte, ‘-2 olsaerve rug los mejores
valores de la p}esién de v=por asian dentro da unt voariscidn de 17
concentracidn entrs un 83 2 6 4 105 |, vz aue «~ un= concentracidn
manor el velor de la prasidn de van:r d2l eccus es oredemin-nie v ,
el conportzmionto de 1~ solucidn tiondz a3 sar similar araficrnente
al dsl apua desce-tandose estos valorss,

for otra parte los valores coan meoyor similitud ~ lo~ obteni-
dos con. Bromuro de Litio, taniien son los del' -ropil:n Glicel en .
el mismo rango da concentracidn mencionnadz,
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111.3 REGURDS, GECCICH DI PAUZOAS

Zstz tipo de pruebe se realizéd con o) f.n de detorminar 1a c
preided de abscorcién de los substancins propuestas, asi cono do lo
solucién asbsorbenta tips (Sronure de Litio) utilizeds tembiesn en
est2 serie de pruebes como referoncine.

La nrucbs se efectud bejo 1o sicuicnte forme: o utilizoron .
dos natroces consetados entr-~ 5i onor rodic do oun tubo 2= vidiro en
forn: do U invertide, uno de los matraces contenia lt solucién e ,
pruebe, Se hizo pas:r zl %través de estn un+ corriznts de aire ruc.
Tormebe une bombz de vacfo con el fin de gquo al pasar y sestar on ,
contacts Intinn e) alrz cen la sclucifdn, zste clsssbiera lo rouwer -
cantided posible du humadad contenids on el.

Ten gl secundo mitroz so pursedvinn dos objetivo-:
¢)e= tersitir lz nodide ce los tonpereturas tonto da bBuldbe goce cg
.o ¢ hulbe ndnede 421 aira va dochunidificado.
b).e Dirminuir el =zresitcc do lz solucifn permitisnde le salids d-
2l =ira 1o mac librz de clla.
Aderus co recidiro loe tonpe rz d=2 lz sclucidn, osi comp 2l ’
iampo on tuz so efectud la pruuba, ccn 2) objeto do datarminnr el

«r

intervalo do *iznpo zn zue sr coture 13 solueién,

Las sustancias gue se snalizaren on esta sarie de pruobus fu2
ron:
-= AN URC OE LITIC
-= LCULETILZYN CLICLG
-= PAUFILEN GLICCL
-« TRIZTILLEL GLICCL

Los pruecbes fueron efoctuades @ diverses crnesniracicnos ceon,.
Jos Glicologe Lo sisuisnte Tigurc ouszstra la forme cn cus fuf rae-
lizoda oota jruebn, les velores obienides ce listan nostrand: los,
parfmutros nencioncdos.
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Entrade do
aire

E”

I

2= S0lucidn de Glicol
b.= Tubo dispersor de gases

¢,dyc.~ Termdmetros




Primera Pruaba,

Solucidn utlizada BROMURO DE LITIO concentracidn
Condiciones del aire a 1z aentrada del sistam~:

_ o
- - Tbs g 19 C
a
- Tbh = 1705 C
Resultados Obtenidos

Copdiciones del daire a la salida

40

Tsol, % | T, % |7, % | [i3eg
26 20.5 12.8 0
22 20,5 10.5 2
19 20,5 10 4.2
18,2 20 9.5 6
175 19.6 9 8
17 19 9 10
16 19 8.8 12
16 19 8.8 14
16 19 8.8 16
16 19 8.5 18
16 19 8.8 21

£1 valor ses conserva,
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Segunda Pruacbe

Solucidn utilizeda MOMDETILEM GLICOL concentrecidn 95

Condiciones del aire a la entrada.
oC
- Tbs = I9
- 0
- Tbh = I7.5 C

Tsol. ¢ 1,. °% Thh {iﬂg?)
90 20,5 19 0
40 26 20,5 12
40.5 24 18 14
37 24,8 15.5 16
35 24,5 14.5 18
33 24 13.5 2]
31 23,5 1248 23
30 23 12 25
29 22,5 11.8 27

28,5 22,3 11.5 30
28 22 11 32
27 21,8 11 13
26 21.5 11 38
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Tercera Frusbe
Solucidn utilizade MONOETILEN GLIC7L concentracifn 80 ﬁ
Condic.ones inicialss del aire
19 °c
17.5 °C

-~ Ths

- Tbh

Condicionsgs a la salida

o] o] Q
Tscl. c Tbs i Tbh c Tiggg?

75 21 19 0 .
36 23,3 22 22
35 24 22 24

34 25 22 26,5
30 2445 20,5 28
2645 24 14 30

25 23 17 32

24 23 16.5 34

23 22 15,5 a6
22 22 15 a8
22 22 IS 40
21.5 21,5 14.6 43

21 21.2 . 14.5 45
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Cuarta Prueba

Sdlucidén utilizada TRIETILE! GLICCL concentraci®n ©8

tondiclaones inicisles del aire:
- Ty ® 20 °c

o
- Tbh L 17 °¢C

Toor, €] Tog G Ty °C | Tiespo
100 22. 21 ]
12 21,5 20 5
G4 21 19,5 o
33 2] 18 7
52 20.5 17 8
46 20,5 16 10
41 20,5 14,5 to
30 20.5 13 14
35 20.5 12 16
32 20.5 11.5 _18_
30 20.5 11 K
28 20.5 10,5 22
27 20,5 10,2 24
26 _..20.,4 } 10 26
25.8 20,3 10 28
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Continuzcidén de la cuarta pruasba utilizando TRIETILEN RLICOL

| Ter %] Toa 't | Ten % | (PRIRC
25 20,2 9,5 a0
24,2 20.2 9,5 32
24 20.2 9.2 34
23,2 20,5 . 9,2 36
23 20,5 ‘g © 38
23 20.2 9 40
22,2 20 9 42
22 20 9 44
22 20 9 46
2145 20 9 48
21.5 20,5 8.8 ey
21,5 20.7 8.8 63
21.5 20,5 8.8 85 |
21,5 20 9,5 159
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Quinta prugba.

Solucidn utili rdo TRICTTLEM GLICOL sin regenzrer crncent. 77 ¢

-« condicionas inicizlas.

== Tpe = 22
-- Tbh = 21
Toor. O 7, % | Ten T | Tiome
20 21.8 17 0
20 21 11.5 2
2045 21 10 4
20.8 21 9.8 6.45
2] 21 9,5 8
21 21 9.5 a
21.2 21 2.8 12
gnfriando
la snlucign Yelorgqs despucs ddl enfriz-
20.8 21 9.8 16
20.8 21 9.8 19
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Sexta prueba
Solucibén utilizada PROPILEN GLICOL sin regenerar 80% cnoncent.
Condiciones iniciules, |
Tos = 2u.5 °C

- Ton = 20

- Tgo1= 19 °¢

Tsol. % Tue Ton °c (T??mp?
19 20.5 20 0
20 20.5 17.5 2
20.8 | 2u.5 16 4
21 20.5 15 o
21.6 | 20.2 14.7 8
21.8 | 20 14.5 10
22 20 14.2 ° 12
22 20 14.2 14
23 20 14.2 26
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Septima prueba.

Solucién utilisada PROPILEN GLICOL

condiciones iniciales.

-~ Tvg = 22 %

- Ton = 14 %

- Tgol. = 31 %

Tsor %c | Tee °c | Ten % | Te%FS

31 22 14 0
31.5 21.5 12.8 2
31.5 21.5 12.2 4
31.5 21.5 12 6
Enfrianjdo la solucfién con hielo;
28 21 30 v
26 20.5 11.8 12
23 20 11,2 14
19 19 10.8 17
18 13.7 10 20
17 18 10 23
16 18 10 25
15 17.3 9.8 27
15 17.5 9.9 29
15 17.5 9.5 31
15 17.5 9.5 34
14.5 17 9.% 16

concentrucidn 94 %.regenerado
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Octava prueba.

Solucidn u.ilizada PROPILEN GLICOL con 98 % comcentracidn

regenerado., Condiciones iniciales:
— T e = 22 %
-- Ton =19 %

T

-

s80l. = 153 oC.

Tso1 % | Tos ¢ oh °C fifif?
74 24.5 21 J
61 24 21 2
23 22.5 20,5 4
43 22 19 5
42 22 17.5

38 21,5 o 10
6. . 21.2 15 12
33.5 21.2 14 14
42 21 14 1o
V.5 21 12,5 13
29.5 21 12 2
28.5 21 11.7 22
27 21 11,5 24
26 21 11.2 20
24,59 PO 1l -3y
24 2u.8 10.5 32
24 20.8 10.0 34
23 20.5 11 38
22 20 10.5 4u
22 20 10.2 42
22 20.1 10 44
22 20.1 10.0 52
22 20,5 10.9 90
23 20,5 12 1.31




ITI.4 CBSZRVACIONTS RATA £5TA FRUEDA

Unc vez ramlizades las pruebas se observd que la solucidn de.
glicol con la quo se obtuvieron las condicionss del zire 1o rmos car
canas a las obtanidas con el Cromuro de Litio, o8 el TRIETILEMN SLI
CtL, solucidn con que sc nantuvierdn por nsyor ticmpo los valores,
obtenidos,.

Ll mejor valar de cocncentracidn do las spluciones, para obte-
ner los mojores valores do los parémctros a madir en ol proceso &g
tan en un rango de varizcidn entrz el 65 o ©C . Zsto S8 otserva ,
de los resultados listados anteriormentp. £9to rengo en le vario-.
cién de la concentracidn se determind en el transcurso de las prua
bas, puas a monor concentracidn del 85 3 sc obtenion velores de la
tenperatura de bulbo hdmado altos (en comparzeidn con los obteni-,
dos con 21 bormnuro de iitio) aun cucndo el tiempo de prusba se prp
longara, 5e propone el valor del 98 7 ya quo dade la gran gclubili
ded de los Glicoles con el egua y no obstante sar regeneradec tuvo,
sisnpre presente cantided remznente de agua, 88 decir no se obtuvo
unc concentracidn del 100 I

Cono so snotd al principio, sl cbjetivo de osta prucba fué Jg
terminar l: cepocidad de absorcidn de las substancias a prueba. En
el segundo nztraz l=: tempercture de bulbo sece (T, ) deberia ten-,
der a sumznter en un rango mas o menos visible, yo cue el cbsorber
huneded la salucidn, se tendric aire rsletivementse "seco" pasanda,
por dicho matraz,

Como sc esperabc la prusba resultdé rapresentative z lo plan-,
teado, si bion no fud muy eficisnte, 3i se obtuvierdn los parfro-,
tros esperados. !lo se conto con bolanze analftice parz obscrvar la
variacidn da la solucién de Glicol, pues daberia tender = sumentar
de peso por lc cantidad de agua qua le "cuitara™ sl airo y paszra,
a la solucidn, Aun asi se observd la variecidn de la temperaturaz ,
tanto de bulbo seco como do hunedo del aire en el trenscurso do l:
prusba. '

(=)
—
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II1I.5 TERCERA SECCIGN DE PARUEBAS

Al revisar los resultados obtenidos en las nruebas anteriores
en los cue se obssrvaron valoros que son aceptables para el objeti
vo nl-ntendo inicialmente y deo acuaerdo a estns, so propusn unn se-
rie de pruabaé, utilizando slementos fIsicos y mecdnicos para tra-
tar de producir un cambio en las condiciones de un flujo de aira.

&g estrblocid un proceso tedrico mediante el cuel y conforme,
a un» certa psicométrica, el aire se manejarie hoste obtener sus ,
condiciones lo mas cercenns n lns de inveccidn, ocue se obtienen en
los ecuipos convencionnles de airae acondicionado.

El aouvipo rsaoverido para el desarrollo de la prueba se plan-,
ted v elebord” de 1n siguients formn.

c@ arno un ducto d: lénin~ do aﬁroximodamente 1.50 ms de lar-
go por 11.40 m, de lado, colocdndose debidemente espaciados los ele
mantos ampleados para cagblar 1lns condiciones del aire al travéds ,
de ellos: dichos elementos son: '

Primeramente se cuenta con un ventilador ous nrtonorciond el ,
flujo de aire, &' siouiente elemanto.amnleado hizé 12 funcién de ,
un deshumidificador, al cual se elabordé snbre un marco de aluminio
v a8 mancra d2 empague unz fibra porosa, sosteniendcla con una mee.
lla de al~mbre, sobre dste tino de deshumidificador se colocé un ,
tubo da cobre de I/2 pulc. de didmetro, con parforacionas de menor
a2 mruor didmetro pera distribuir uniformamente la solucidn a pruc-
ba, El sinuinnte elemasnto es un enfrisdor & basae de anux del tipo,
sarnentin con aletas, al travds del cual nasarma el aire procedenta
del deshumidificedor. Como ultimo elemento se tiene un humidifice-
dnr hecho an formn similar a’' deshumidificodor. -

El procasn serd realizado como se menciond anteriormsnte de ,
ecuardo & lo planteado an unn carta psicomdétrica, estn es n degir:
ouitarle humeded al aire sinuiendn una lf{nea de entaloia cbnstante
v a 1~ vez modifictndoss 1la temparatura da bulbo saco, enseguide ,
se enfriara con roferencia & unn 1fnea de humedad abscluta, en as-
ta formz 1l» tomparature de bulbo humedo disminuire a 1la vez gue la
tenperaotura de bulbo seco y finalmante sc humidificnrd el aire a ,
entalpia constanto provocando aque 1la temperature de bulbo seco dis
minuva.
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Unn vez armrdo el ducto se p-ocedio & realizer 1~ prirmera --ue
ba, las cendiciones ambiente correspondientes y medides a l-s 20,70
hrs. fuoron:

o]
Tbs 3 IB 05 C
s} .
Tbh = I7 °C

Solucidn a probar PROPILEN GLICT. con 98 § de ccneentraci’n

Tempneraturas a le Ternperaturas a la Temnaratures -~ 1-
salids del deshu- selida del enfria- selid- del humidi
midificador. dor ficador

0 o 0 o o O~
Tbs C Tbh C Tbs c Tbh C Tb5 T Tbh ,
21 I1.5 17 9.5 - -

la primere v dnicr lnctura se hizo a las 20,23 hrs. prrz este
nrucba se mznifestarom. los falles oue el ap-retn tenfa, estas crn
sistian en fuogas cousiderables de le solucidn de ~licol e nrusba ,
en ol dashumidificador v fuoes de acua en @l enfriador, llec~ndn »
estzr en contacto y mezcl¥ndose por lo cue lz sclucidén ousdabz ina
definida resprcto e la concentracidn. .

Se suspendid la prusbe y se procedid a correcir e ecuinc, las
modificaciones consistierdn en cermbinr los dendsitos utiliz~dos 0
ra recibir las solucicnes por unas ue mavor capacidad v una modifd
cacidn completz ds! empaque.
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8l

) continuacidn se prosentan una serie de pruebrs roalizondas con

souipo yao nodificados

ce utilizd 1= siguients nomenclatura definides para cada seccidn

del ecuina,

-

Ty; = Temperatura de bulbo seco

Thp = Terpereture de bulbo hdrmedo
dor.

Tq: = Tenparatura de bulbo seco a

T,, = Temperatura de bulbo nhdmedo

T ~ = Temperatura de bulbo

T,z = Temnzratura de bulbo hdmedo

cefunda nruebn.

SGCo

g T

» la sallda del deshumidificedor

2 la snalida del deshumidifie:z-

T A

snlida del enfriador.

a la salide del aﬁfriador.

l2 srlida del humidificedor.

a la salida del humidificador,

“glucidn a probar PROPILEN 7 IC7L,concantracidn d= 90

Teondiecionas arnbtiznte

T.. = 21

Lintado do redultados;

P
3

On 0 o o) .
Tsr {Tar | Tez Y Thz of Ta3 °¢] 7,5 °cf Tiemeo
{(ming
22 113 19 I1.5 20 13 5

Se tomo unc sola lzctura y so suspendio le prusba por

existir ,

fugas de aire ontre los elementeos del eouipo y procedsr 2 sy sallea

do,
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Tercera prueba

Solucidén utilizada: PROFILEN GLICOL con 88 | de concantracidn
Condiciones ambiente
o
Tbs = 9 C
o
'l'bh s 14 °C

hora I2.45 inicio - 20.1I7 terminacidn.

Tz | Tng %6|Taz % {Thz %8 | Tes % | Ty °0 | loine”
19 | 14| 19 | 115 | 20 13 c
. - 1 | 12 17 13 5
19.5| 12.5 | ‘17 | 10 16 14 10
20 | 12,5 17 | 10 16 14 15
20,5 12.5) 17 | 10 16 15 20
21 | 13 [ m tw | 158 | 15 25
25 | 14 17 | 10 14 15 27

La primere lectura fuéd tormode sin cireculeeidn de 1z solucidn
dz Glieol v del anur, rara tomnrlr como condiciones interiores e
1~ salidr del ventilador,

Las condiciones eleanzedas al través del pracesn se prasenton
para eads prucha a eontinuacidén, repressntandolas en cartes psicoe-
métriecas prra observer lr~ tendenciz el cambio en czde etar~s o ele-
mento de) eouipo, del flujo de airs utilizado. Se toore como condi-
clonas iniciesles lrs ambiente v se representa unicaments lors ultia-
mos valores tabulcdos, astos valoros se tomcron como fin~les cuan~
do ye no hubo variccidnes en lns tomperatures, ’
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Cuerta prugb=a

“olucidn utilizada PROPILTH GLICL con 98 ) de concentracidn.
Condicionas ambiente:

_ 0
The = 21 °C

T = 14 o

bh e

hora 20,35 inicio - 20.5. terminacidn

51 Cf Ty o) T,y OCI Tho ¢| Toz °Cf Tys OJ e
19.5 | 15 17.6 | 12.5 | 17.5 | 14 -
215 | 1448 | 17.5 | 11 | 185 | ia g
23 145 | 17,5 ] 1I | 15,5 | 13,8 12
23 14 17.8 | 11 1.6 | 13,89 o6
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Quinta prueb=

Solucién vtilizeda KOICETILEN GLICTL con 98 5 de crncentracidn

Condicionns ambiente:

bonts | Tas °q T % | 7o %o Ty, O Tes CfThg C (Lemog
20 20 1245 18 12 17 13 0
20,5) 22.5}) 11 17 g 17 10,51 5 |,
21 23 I1.5 17 8.9 17 11 10
21 22,5 | 11 17 5.7 18 I1.5 | 15
22 22.5] 11 17.5| 8.5 17 11,5 | 20
22.5| 22.5| 12 17.5] 9 16,5 12 25
22 22.5| 11.5 17 S 16,5 1I.5 | 3"
21 22.5( 11.7 17 g 16 12 35
22 22,71 11.7 17 9 16 12 an
22 21,7 11 17 9 16 15 5
22 21,7} 11 17 g 16 15 63
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Sexto prueba
Solucidn utilizade PRUDRILFH GLICOL eon eancentracidn de © .
Condiciones ambienté:

Tbs =

21 °c

0
Tbh = 12 °C

hera:IC.00 inicéic < 1644- terming

Eozzf'lTsI "o Thr "o Tz O Thy TB] Tep o) Ts plonne
21 20,5| 11 | 18 11 16 13.2 | @
21 21 11 | 17.8 | 10.5 | 16 13.2 ) s
21 21 1m | 172 | 10 16 3.2 | 10
21 20,5 10.5) 17.2 | 9.5 | 16.5 | 14,5 15
21 20,5 | 10.8] 17 9.5 | 16 14.5 | a0 |

Nbservaciones

o esta prueber: Como se muestre en loe valicres .,

,
tabuledos v comparandoles con los antoriores, se ooo-Tuz mue an es

ta prunba es donde se han logrado l=s condiciones n.. cai-s,
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I11.6 COSERVACIONES FARA ESTA PRUEBA

Los resulindos obtenidos cn esta tercera seccidn de pruebas
no son representativos de loc establecidos en el planteeniania, ve
que los velores asi obteonidos tuvicron varicciones debido o Tallre
gue ss presentaron on el acuipo utilizado y por error en leos lociu
ras do los termdémetros debido & vibracionss doal prepio ecuipo, -
mas influyé en laos condiciones inicizles la horc en cue fuersn oo
lizades estas pruebas, generzlmente a una horzs en cue lr tonmnoriue
ra de bulbo seco disminuyes Se incluye esta seccidn solo cormo refg
rencia.

De los mejores resultados cbtenidos, 2un cucnde no scon exr=-.
tos por las razonos mencioncdas, se observa cuz utilizendo TR0 I-
LEN GLICCL se tienan las mojores condiciones parz el proceso  du-
rante un intervalo de ticmpo mas orande; lo veriaciédn en 1o concen
tracidn pera un mejor proceso fué do €5 a2 8 ! valor similer ¢ 1-,

o

ancontrade anteriormentse. Se hace notar cue en este prucebz nc se ,
enscyo con Tristilen Glicol por no disponer de lz centided suficien
te v ser esto un procesc continuo.

tntre las decventajas encontradns e lo largo de las prusbas
reclizades 12 principal es: lz rapids perdidaz en le ezpucidad ¢z
absorcidn, y& que a conceniraciones menores dol QD 5 se dianinuyc,
en forme notable esta propieded; los Glicoles presentan oires dec-
ventejas menores como: leve tdxicidad, sen flemablas y cusndo co ,
calientan se corre el riesco de que se degraden,
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ITI.7 CONCLUSIONES

" Se concluyz este =nflisis una voz realizedas las pruebas pro-
puestas, en las que.se obtuvieron rasultados con ciertas varincidn,
a los planteados tedricemonte, sin embargoc 178 pruebas no tuvieron
gren desviacidn, pues se observe oh los resultados encontrados, co
mo las soluciones tienden = efectuar el preceso de absorcidén en un
rongo spreciable y factible de ser medido.

Por lo snteriormente 2nalizczdo se concluye primeramente que ,
ciertos tipos do Glicol SI 'son substancias absorbentes, no de 1le ,
capacided del absorbanto tipo (Bromuro de Litio) pucs con cste los
valoras obtenidos fueron predominantes en las prucbas an quo Tué ,
utilizeado.

En scgundo término sz concluye qua el tipo de Glicol mds ab-
sorbonte 8 higroscépico o5 el TRIETILEM GLICTL y. de posible utili-
zacidn en ecuipos de absorcidén, seguidemente se tienc al PRDFILEH,
GLICLL y por dltimo el ETILZ! GLICLL. £) r=ngo entrz una planc ab-
sorcidn y la perdide de la capacidad de estz es como se a venido ,
anoctando, los valores aestan descritos an las cbservaciones pcre ca
de prucba. La utilizacién de los Glicoles en las mdquinzs do absag
cidn estariz condicioncda por causn de que se tiena que mensjer ol
tzs concentraciocnes, por .tal motivo la regeneracidén seria con demg
sizd. f{recuencia,

Sin omberge no se descerta l: utilizceidn do los Glieoles co-
mo sustanciz absarbente, al ancontrar nedios tondiontos o aumosntar
su cepacided de absorcidn y disninuir en cisrta medide les dosven-
tajzs gue presentan, ,

£stc estudio no es z2un definitivo, puss abre perspectives pa-
ra ser continuada por ejom: probar el Glicol mds a2bsorbento =n una
miquina real de ebsorcidn cue utilice sgua como roirigerente y de,

asta mencra determinzr su comportamianto, o perfeccionar el o uipo
propucsto en lc tercer geccidn, pare: sar utilizado en ccondicionar

aire y tenerlo o laa condicionos que se logren con los snuipos con
voncionelas,
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