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DISEi'<O DE UN SISTEMA DE ABSORCION DEL SO,., CONTENIDO EN 

LA DESCARGA DE LA COMBUSTION DE GASES INCONDENSABLES 

DE LA PLANTA GEOTERMICA DE CERRO PRIETO 

c A p r T u L o 

INTRODUCCION 

Alternat1vamen1;e a la 9ene:~ac·1ón d2 electricidad por 

J.o!:s nH:::.•d los convencionales como son~ los hidrocr:-i.rbL1ros, el 

carbón / le. fL1f.:H":;:& hidi---áulica., pr·inc1palmente, e:-:isten ot1· .... aso;. 

fuente~. pcu"a l.;;\ gene1'c:tción d8 ·fluido eléctr'ir.o.J t.•.n¿:\ de: 1?J l.;.ts 

La obtención dG eJ~c~r·!ci~ao a partit~ de energl~ 

geotet"1r1ica consiste en ap rc::ivet.:h Ctf' l c\ energía ~ l mac:<:.-:.:!n<ad a 1er1 

vapor, 

de metros h~sta 3 e 4 1~il6111etros y 

eléctrica .. 

Planta Geoter'111oeléc·tricaa de Ce~~ro Prieto I ~s a de.l 

la despresurizaciDn del ~GU~t cn:li8r1t~ 

pr·oveniente C1E.~ po::::os .. El vapor a~.!. obtenido accion~ a un 

turbc1genc·r¿~do1·· y con est;cJ sr~ produr:e lr::•. G:ne:·1d121 1-;:,•lt:ctr·'iC<-'=l· 

El vapor~ trae consigo 

(G .. r.·¡~ l'IH..;:-.. 1 '.·~~~:., ClJ~~~ Lt-·J4~ 

df?sr-:?able, debido a pc•t:c.'.!nciales pt·obl0rnas dr:.'.: contamin¿1c1c:.:.r,, 

pudiendo ,.;\fC...'c(:.:H' 

al t21m,::?ni:F:- cci1· ,·c:;:_.,1 vc.i 

11 (~9.=:11'"' equ.ipos, 1 ns e j"'UmE·n t oi_:-. ~ ·':'uber i dS y 
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real·i.zaron un¿•, •:..;E:!t"ti::~ dt~ µt·'U!::!bc.,::; ,:;t riiv,::'.!1 pj_,.:u1 t<~·. pi lotc1,. 

ut:i.li:·~andcl un ¡:.•1·c1!.:.(·::·~,c:i dt? cr..:imbL1!Z.tiun ~-=·<Jt'·C\ '!.o<:::.·, G"l .. ~ i::cimo sr:.7 

ver··á m.;:\s adE:l.:::.·¡n\::e, pi:tr--l-=.• di21 c0nt1~~n.ir.JD rJ':~ H 2 -3 e1i t::il 1 1~~t~_,;_Jr ~:,'.::; 

disut::?lve en D.gue. y p2.rte se a1"ro:i.:.i. 21 L8 c1tmo~.i"0·1··;;\ a trfaVC!s deo= 

<:hi111eneas~ por-· e~stLldios. pr·ev10<:";; se ent..:..ontro qut-'7: el1m.;.1·1::.u·1.Jw 

sólo el H:.;~S .:.lrrojc\clc1 pot' J.as l."~h1mene.:1s sE?.•1~1¿\ :;u·r 1 c:J .~ntF .. p<:.•.1·,.,,, 

e:.~star dE'nt;ro dt:! lcJs nivele~; acept,,::ibles on di·fc1~enl:1;:s rJ,:\1.:::~·:::c-~ .. 

De c.!:ich,:1 c-..:ombLlStJ.ón '2::e obtienE~ c.t1"C\ mfr::c:lf.\ de· t;.¡2.~).~~:;.J 

carnpuest.:-:1. por co~ .. S02, Cl~ y N::;.~, d1:0 los c.:u,;:-1lE:S el d1c.i;~.i.clu de 

azufre eso~) también viene a ser un contam1nar1te poterlcial y 

con prc•piedades cc.J!"f'Dsivas, pc:it· .lt.:.i qut=: se ¡:Jesed •2.lírn1n¿n·.lo 

poi~ medio de su absorclon en agwa. 

El obJetivo 

experimentación a 

absorción del 90 2 

de este 

nivel p l<i.tn ta 

med i ~~n te el 

i.:rabajcl 

pj lc1tc:i 

CLlc.":\l 

E.•S 1!2 J. di sc~ño y 

de u.n !:-:.:i st>:.>m•~ de.:· 

se desea ob tE.'flE\f' los 

coeficientes de transferencia de m~sa, los que a SLI ve= 

permitirán un sisten1a de absorció11 ,.::, e~:::.r.:al <:.i 

se:mi-i ndus 1;1·· ia l. 

Para el lo se estL1dia p~"'imerwmen te la 2b:::. .. orciL111 \:::!n dt;zu,=, 

de cada uno de los componentes gaseosos obt8nidos de 1E1 

c::ombL\S t; ión y despues :su compc:.t··tarni en to cc1mc; me::c 1.::1 ~ F·..::\ra es t;r.:, 

se consideran v an2li2an fJarárnett-os como: 

co111posición qu1m1c:,c.1'1 pt•i;:::; ion~ 5olub1 l .tdacl, 1.?11trr2 ot:rt.J';.?i,. 

Posteriormerite se procrade a la seleccióri del equipo de 

absorción ccnsider·ando por supuGsta factores econornicGs. 

Po1~ último se realiza el cise~o y espec1f1cac1on de los 
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pt."iir-·a. rJe~:;pue'-'..:i 

'i'o'>:pr~J·'lmenLal, 

pt"OC.G:d~i!l' e\ ~.Ll C:(Jf'l!:.jt!·LlC:Cil'Jrl.1 cil.".:-S?.t'r'CJl }e) de t:O-<.SE' 

pt'E'Sl':'nt:21Clt.Jll y (.~'Vi:\lt..ldCJÓrl de~ resuJti::•das 1 

concluy~.:-1 nLfo con <:::l d1m1?ns1unarn2ento de 1..l11.:::1 tcir·r•:::.> dL::c' ,·_:usor·c.:ion 

,;·,, escale:\ sc~m.i,--indust1--iaJ. ~ 

Cabe señ.::\la.t' que '='rl E'l pr·esentfr:- t;r"dbci.jo se h,;.u·l uti] i::c\do 

algunos d8tcs báEicos y cond1~1oncs de üp~ración 1Je la F'l¿1n~a 

la que 

se tierie mayor acervo de conocimientos técnicos y exper1enc12 

acu1nul~da a lo largo de 15 a~os. 

Deberá notat~se también que las sistemas geotet~micos son 

din.;l.mJ.cos~ por lo cual 

aperaciti1·1, asl. como sL1 geoquimica sLlfl"en variRciones en r~l 

~spacio y en 1:;.ol \'~:tempo, y son diferentes par'.:\ c:,3d.:;1, Ltn.:.~ d¡2 la·::.;; 

Plantas Geotermoeléctt·icas en pat~ticular, por lo que se t·ian 

S°>eleccion~'\dt::i los datos má<::.; represent;ativc.1s del c:ompot·•t:::\m.10-:;oritD 

de la de Cert~o Prieto I en el tien1iJo que tia operado pr~evio al 

desarrolle de este estudio. 

-3-



C A P I T U L O 2 

ANTECEDENTES 

2.1 Generalidades 

L.ci F'lant.:-:' C->eot<::J"rTlD<?lt'.=c t1··1ca 1je Cl'::;!t"r't.:i F'1·-1r-:-tc.1 ::..;e 

(::;ncuentra local1~~oa & ~2 J~ilometros al su1··est~ de l~ ciudad 

En lcJ5 a.J.r:;:..•d¡;:;do1··E·~ de:! J.;.::1 plr3.nt<::t., dt:?sde 1'76..:.t., '.:.;e llt:..'VC1 e:; 

l¿i. pe1·.,,·ft:ir'~·r~·1o::Jn ele po::os., este; (.:.Dr1 G.'l 11n dt.· E!:<t;1·,;ir;::--· ~:-1 

dgu~ c~li8nL~ co11ten1d~t en el y~c11nlento a prot:JndJd~des qL!~ 

van dei:.0:dr.:? ,l(J(>(i 21 ::.:~500 m!::;•tt'OSM HastE\ 198E: s-·r-:·· h¿_'tn pe:···Fcir:_:•d\. f:c/:_. 

10 1.=. r:u2.le'::7. 

yaciruiE•r)-\;o (·fJu1dD 12ncJ('.J1JE>noi e::: iyual a J.,3 quE· c->,iEt"'cr::r~2i. une\ 

col1..unnf:l bidrost~itic,3. c.IE:.' al l;ur"'a :s.im.i l,_=\J' a 1¿1 pro·tur1rj2d:...•.d d12l 

r:io::o .. ~onfc..1'mE.· '~-?. 2\.5c:end1[:.:lnrJo €-21 

desciendE1 <_?U p1··>?.SltJn y vc:t t.:i.:ln'./1rti.t?.::indcJo:.>t:: pc::;o.r"'c1.~:1l1n{2ntr~· en 

vapor. A la s2J1da del 

c.ontir?rte ,:;:,p~·-c)~'.imúciCltnt:)ntr::~ 06 1~ de e:1gL1.::1 )' :.::;.:l :/.de:~ '.:ar~wr, lrJ 

t:L~2'1 d<·?pc~ndE• df? qui:= t;cinl;o la tcmpt'-::1"'.:-:i.·i.;ur1::" {=01110 Je:•. pr-e!:.~1!::in tlt?l 

yacimiE.•nt:-o sco:;·,:.ill lo .-::,u.·f1c 1r-in1-,.,,ri,r.::•r··i-_:!:.' :::J.,:7.:1d..:..,_,, ¡..1""1- ... •. pe.•1·m1.t:1r E•1 

fluj;:;.. c:or1L.l11uo d(-2 r.:_•·;.:;1" .• ':\ r11e::cl:::\. 

F'¿1r:;.1 ::::q.Jr'OVE:'t::h:;;1r 1€• en~1··gi-.:01 c::Jnteniclr_'. s:n 13 mE;:-::cld, 1:0e 

Sf?pa1·"'¿:¡ v~:;.po1"' d E' l aqut:.\ pDt' mc::-r.jio dE7" un 
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/·"'-':--·,_··.";:-••:_.pe:: _:¡..,:.,:-1.id1_. !--''-'l .io•:.> 

po::r.J!::: en p1·~:icl1.1::-:.ci_,Jn., ~~,F.' 1·"!ri·.:i<::.. _1 ::<cc.r.wn,.:,r· 1-:1_,,:.1,~1ü ¡_ti 1 · ¡_-, J. n ,~1 ~:~ 

t;;r-¿•. ;-,-.:'.~, ele~ 1-UUt?r •_,.:_,-::_, p-:-.rc.• 

·.:...,e'"'·· 

c.:L1nduc:i(:11dos;;c._1 por r..·r::.1:,a.lL~~·, h;;1c.1a. 

Debido a qLt~ ~1 

<:..\P r-·'r.J}í :l mi:.ld <~1m1::-•nt e· 

candu.;ci, f.:'i"i 

turbo~1enro.:r,;1c.Jo1·"'2 \St,:.:1. .. Un1tJ¿·1d,1 ~ que :;.\Ur11c·1;!;1::i ~-'"1 ...:::_;_p~·.1.~·id2\ci du l~:\ 

p l ::::1:-i ta E!n .:.~u MltJ .: ::' 

Lo~ po::os 0~1cr211c10 prov•.:en d~·l Vi:."\po1· r"E•que1"'1dt) f:\Ar··::1 ld(\ 

1~1eg~l~atts <MW) cie c2p~c1dad tot~l instalad~~ co11st1tuld~ pot~ 

c.:ua t 1"0 '-ln :i.dddcs-, t..:ur·bcJt:~1~:!'1-i.•t'<:\dCJ1'a'~ dt:? 37 .. 5 1··1w 1.:: .::.tdd Ltn¿¡ _ _, .na;:...; 1 o•-: 

30 J1W ya m~nciarlados aportados po~ 12 5ta. Unidad. 

En l<..t r=-1yu1·a Me •• J St--2 mu.::.!S:.tr··¿.\ un t.?',~qu.F.:012. de 1 -":•.·:, e .L ne o 

.se ll,::-1md. ¡::_ir.:.11·11..-c: ... l:Jt.-:-Clt 12t'ffit:>L•l.t2c·t;ricc:\ CÍE~ c~,.-r·ro F·r·iut.u I 

p.L,~\nt..:\s rn .. :\s .. , 

Cer·ro ~~riei;o IJ 

¡:::·r.1.e l;o _.·r:, 

1:::1 c~·::-;tucl ici se-':' i:~n·foc.:a a. lds p1·'in1E:!f'-3S c.u;::...trtJ un1de:·d':.':!E: 

!:--- f-=•!_;__1nt.:1 !Je::CJL.~~-r 11tut:;..1.6c Lr•:1.c.<i! !JG.' Lerrci 

de::~ c:t::,mbus!-.:ió:-1. 
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I: Condenaodor 

U 7 Condensador 

Ill ;- Con d1n1ocilr 

Separador de 
pre sio~n inlermedl 

Separador 
primario 

Vapor da alto pr ... kin 

Zona productora 

BaromAtrJco 

F I G U R A N O. l 

Sttporoaor de 
bojo prnsión. 

Primario de Contacto Directo 

Secundario de Contacto Diracto 

Unioad 



2.2 Distribución del vapor~ la S3lida del turbogene1~adot"' 

trc:s cond!~n~¡¿-idorc.::=', •.::!E~ ccint;,~\C t"':'_! d 1.t·'t~·cl:i::o" 

concicn~,¿~do1·' b:::11"'c.1 mc2t1~tc.D ',' c!c·~; post-cc.;.r1i.:..1enLiE~do!'•'.":.'':3 1.11·0 .. y :'.tJr..J .. 

pe.so dE; J. bc,1nco ue 1.:~yE.'C t;or··:.::s;', l: ·~· l '.! •.:.CillllJ s1;::. nH .. 1esi;r:-.\ en i 2, 

¡:-igur.:\ No.-:-~ .. E.n el 

2.2.1 Absorción en condensadores 

ccindens2:1.dare:;:; di1·'ec;to depende de.1 c1erto1i.;; 

la solución, 

p1"'esl.on de 

operación tJE":l sistema, c.::..i.ntJ.dad dt:.' agLlé.'I L1ti!1::¿tdc.\ y p1·'E•s11:Jn 

parc.L2.l cie H:o~b .. 

las Fit;¡t.r.r,::ts h\Q .. :-~ y . ..:. ':Jt=: muestt·an ¡;::l bc1J.z.:·cnc:l'::> d(o? 

1:5t~; ceindiciorH?'3 dt:? oper.::~cícin del Si!....::, t E=;m.::t. t.1E: 

Como =~e puerJf;.: abs21"'Va.I""' í:::n l"-."\ FJ.CiL\l'C:I /"-!o .. 2~ 1:::1 r.::;n·Ljd~d r·jr::-

1--i:;!S qLlC' se ,.;.1,L:isc1rbe C'l; di·ferE.•ntE.· E:.•n c21da condensa.do~' .. HaciE~ndo 

Lm balance nener.:\J. de H-:;!:3 r2n c:.>l sistem<..:'\ de c:onrJ2r1~~(dorc::::. p:·:\r·.:• 

conoc:E..·1"' c0J porcE~nt0. ·in c::.-n µe.:::;o 2b-=:,ot-.b.1.da en c-.::i.da Ltnc.i cic;:- el .i.c:ts. 

tomancJo comc1 ha~'7e '.'".:·;01~J•)r) !·:r:;/h :..!c.• '/.;.p;.::~:· c01, ,.111 Lur1L.er11Uu dt:::· 

O.ü7 Z erJ De~;o dt! H;;-·~·.! <:::~f::o ol1i.::1r.:.1nt::'r1 la:::, rc:sul l...ci.Uc::is qui:0.1 ~:~f"~ (j2\n 

en l~ Tabla 1, obtenldos de los pt-.on1e1Jios dE l2s m8ci~c1oneE 
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245 Ko/hr H
2
s 

(IOO°lo) 

F I G U R A N O. 2 

BALANCE DE MATERIA EN EL SISTEMA DE CONDENSADORES 

,------ 1, 190 ,000 Kg/hr H
2
o,.-----410 1000 Y.i;¡,..tu H

2
0 

164.57 Ko/hr H2S .-------... 165.72 Kot\>r H2S .-----'----. 106.IG Ko/hr H2S 
(75.33%) (67.64%) (43.33%) 

Conden1ador 

Barom•tric o 

60.43 Ko/hr H s 
ab1orbldo (24.6~0} 

Condensado 

Condensador 

ler Pcr.D 

IB.95 Kg/hr H S 

'V otaorbldo( 7.69,;}.,¡ 

Condonsodor 

2do Pos o 

59.56 KQ/hr H S 
absorbido {24.31 °1~ . 

Condon,ado 



F I G U R A N O. 3 
CONDICIONES DE OPERACION EN SISTEMA DE CONDENSADORES 

SIMBO LOGIA 
VAPOR 

-- -- AGUA 

AIRE Y GAS 

~ 
N 

"' ce 
N 

6 58, 6 Krol/Kg 
¿;_ 

"' o 
o 

.a 
' a 

"" o 
o 

"' o 

~~~~;--~~ N 

<:: 1 1 
!iZ 1 1 
g 1 1 
º- 1 1 
g 1 1 
=- 1 

(.) 
o 
"l 

32"C 12, 310,000 Kg/hr 
-- --r---------

~, 

} ¡ DE ·~ÚF>M: DE 

o 1 ~ ENFRIAMIENTO 
g1 ~ 

~-: ~~ 

t.> 
o 1 

.,; 1 
___ !.] 

l:::: CALIENTE 

"ll 
"'• "'y 

A TCf~RE DE 

E llF RIA !'1 IE NT O 



i .. 1 E'\',·1r-Lo. l ¿~ 

TABL?\ l 

BALANCE DE H,.,S E~~ EL SISTEMA DE CONDENSADORES 

!
I l"ot~l 2bsorb1.do 

Descargado pdr cr~menca~ 
[_ ________________ --

te de la p1· .. esirJr1 dE·l cor1c\ 1 . .::'r1'"í.~.<.ci<_J1 

par·tt:} se 

---T 
'_ll) 1 

.lb 

p ._,s 

~~: ,:, 

IJ ~ ·-· 1 

p ;_l -
·-·E 

e, : 

r11m 

'::~ 

'"'· 
l '·-

''.!. 

i 
1 

----1 
1 
l _______ ¡ 

_·!. :- \. 

·~ -~: ~ ;, . ..;. \ 
-----·-·' 

·2! ' (:2 

Hc_i 
' 

¡·, o 

o Or L) " .. .:. ... 

1:· c11-- e .i. 

e: 2. e: cim1..J 

p1 '..~5.l.Cln !11l.\'/ ~':tl t·<-'. 
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Si.:::.• 

2.3 Puntos de descarga del H2S en el sistema 

1:::.1 dE: dcr::o: -rorrn<:.·.S~ 

c:onten.:.c:!o ·~n L1n¿;¡ me:."'.t::l<'.'.1 de G~ 1- "'-:11·t"o3,~~dc)::;, pc}I' 

de los conde1·i~adores d~ ~do. p:oi.C:-.C',, .' ~J c:.i :~ OJt.>d l. CJ de .L ;;t!:;; 

desLargas de vapor de agLt~ ., 2.-\ l r~ de L~l. tOl''t"t.2 dr.= 

1::-n 1· 1" i ,3m 1 r::·n to .. 

2.4 Eliminación de H~S 

D~bido a qL1~ e.L 

.:. .... tmas·1ér"'lC(1 ambient.-~11, 

Er1 D¿t:.:;r::.- ,..1 

pJ.¿tr·¡t;¿1. pi J.c.1·t;r;J~ 

c·l .'..m:i.11:: .. c.iw: .. , ~t..:' i·i~::.3 .16.··~ 
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VAPOR 

TURBINA 

F I G O R A N O. 

PUNTOS DE DESCARGA DE HzS 

CON OENSADORES 

POZO CALIENTE 

H
2

S EN LltlEA INCONDENSABLES 

HzS EN AIRE 

ABANICOS Fe 

TORRE: DE 
ENFRIA,,,IENTO 

EFLUENTE 



Lo~ ~-¡·~ctos ii~1ciugico~ ~i··oducido~ püt°' 

::._-.L tí·~~;:;;. ;;:;l:" d:-;:tri f-:7r! 2:.:0t ·!..:1¡.:iJ.::i. 

2.4.1 Análisis de gases incondensables 

c:ompos1ció11 d~-::! J.O'..~; G.1. ~ en r~·•.:\SC:.• '.:::c.:co:t 1.c:;i;.;i::11tus 

tr.=tmp,,=t•;-j di? i·1umf;:ci21d <. t ·::,.>. 

2.4.2 Combustión de H2S 

todi.". 

qu 1 mi e•'' r··c: .i_ "-'· t J. v.:~.rnr::!n te t·,:.,p ida., 

nat,~blen1r.::.•r1 te> e::ol;erm1c·::i~ ciue ·;;e des.-:..r··t•ol J.'.::~ 121·~ f:0:1s2 (..ii::1'.'.:;1:?DSc.>. o 

(1:.":\:;.--·s..Dl .Lc.lc.JJ ~.! ¡-, {?~~l".:Jit 

1.ft lfl-'.tl1i i~C:::.'\~;t<::\··-

en c-1 aJ1~ro..•., ='"''' cnr1r:1:.:-'1t- 1·"':....,_c.:Jóri dc:!.Je; WG:! ~:1L.(J11G1·:.::1t''°-'~-· c.umpr~o:c.:, .. riO:!..::lE\ 

enl";r·e .l.i.m.1tc·s Llí:..~ 1·l,o<.n1a.bJJ...i.1.idd bl":.·1·1 d1::;.•i'J;-i1c.ici:,:; 

L1mi te infen~ior 

Limite superior 

-13-

'l.. en volumen 

4.3 

45 .. ü 



TABLt~ . ..:• 

EFECTOS FISIOLOGICOS DEL H25 ~16> 

COl~CENTRt\C ION 

(ppm} 

• . .J 

.. ,-, 

-:·,·¡ 

EFECTOS 

U.'. l.~'¡· d.:...:.~ t;: 1, 1: _, :::1, :.·.:_¡:::¡;¡'.~.: ._ .:\,.i~~, \• 

'_!¿_.: 

-;;; :. c. e_.,-·,,::,: ¡ 1·:"i ,rr :~ _,-::: ... 1 .. 1:::. ·:.;;, -:::.:...· 

·- '1' .'...:i';".•_j](!t ::'.·.U_•:;: .. _ 

~-lt.·,-·-:·T'..-1. '-'!. -~:_;.¡"¡\.j•J(.1 rl'.:<Í ·l¡ 



T12'\E.Lf-4 ·-'..l 

AN~L!s:s DE GASES il~CONDENS~SLES ~16:~ 

j . ' ·-' 1 : ) ._. t.J ··' ' . 

\ '. ~ ·~ '.. 1..:._ : 

'..U 

''·.:' 

'-' • J - " •• 1 ¡ ··~ -·..: .:_:i 

·,l."·-''· 

l_!,')1 

·.::. :,1 .' '.~ -· '·;~' .! C:'.. C: : .. \ ! ·.\ J" 1 '. ·.:.·: ~--· ' 

T A B L A 5 

CONDICIONES OPTit1AS DE OPER-=;CION DEL QUEMi'>Dm< <16> 

'.:< .:.'. -~.; ·,. •.J 

.. ¡ 

,¡ 1 ' ~l 

:~. / 

_:;.,\_,;¡ :·d:::.•-

' .. 1.·, -~:·r;-if . ' ',- ' -:.:-, 
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~:iJ.il {~.>1nt.1-:·1--·;ie: .. i:Jt:' 2.ct\C:'U"..:: .:?, .!.,::,_ p2.·1 cnt.;:;: .. 1ff1C!".) C '"-'. 

de le:.\ c:c,mtJU.'.,tJ.C>11~ L.;:·,. nlf.:'=~:J.a mt-:.·nciun~.~d~_t ~11 i.~; 1:'2.c"Ó;._•1-.·rc:· r10 ti.t.:.·n·::· 

pcl~-~!b1l1d¿>.i:..i de q!.....t•:f..·1n.::11-- l-i~3 cuntc..·niu 1..:i 1~n b,:;.,,1c:s pc~1 rc:~~:r·1·::_.;-,j(~·o::: r.::?n 

LtnCt CTH~::c.!..:; mu·( t'lCt::\ E;'f1 CCJ~. C:l ;;':\Qt"H"ttc.> j:!f''U!l!C)l;1:11' quE.• <::;(,2 UL;.!..~.L;:(J 

pctt'd J.2'. me~c:.i2 d<'.~' 1a t..1utente ·fLté lil'i2l:i::~no; pt;,.rc= ~:.-r1 1:::. ... ·:-_, pr•w 1.G?L:•as., 

1"'~·•.:-tli:·.c.~.dcc::!i en Cerro Pr-"'.iG.·!~o ·i se 1_\i;1l 1zc.1 prop~'·.no 1.d1s:;pcnit-le

en lE~ le>c2.l lcf,~.1.cl/ ~ 

La rec.-i.cc ion de; c::omtJus·1.; tt':Jn 1:.::s i.d :.~,icitt:it:.· .. ri \:r.:.~; 

2 H 2 S + 3 0 2 ----- SO:: + 2 H,.,O 

2.4.3 Condiciones de operación en la combustión 

la ccrnbu'.-"'iTJOri CJ!- .. lo:: (:~ .. 1 .. l_c)~-~ r··::--:·'::,lt].-l;,:"l:.ic•:-.- ¡:}~'cJ1r1·:·t.:lJL:J 1:ia1··¿;. la~ 

fi.1-::i •.::Ir.• \3" ~~ ·:Ji:: 1..!. 1.:·qo '.-1:··.;:;t.:1 ·.:-l pu1·1:.;c. dc•rid;~ 

ot~opar10 ~t Qases baj0 cie ~~~w~ 0 1. 

-16-
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~.4.4 Po~ibilid~d de disminuir el consumo de propano 

et•:: 

¡J,:~ .l O~: 

E . .l i:1r·ec0'. lf:!r1 \,d.iI!J.er, ~:,· t ¡.:,; •/0.r·· 

LL> i.,nl:i::..•r·ic;1' é.\Ul .. t nci h;.1 ·.~:.r,.:!u ¡..i1··0!.J.:-i.cic, ¡:.J-~11·,~ '::::..;1.:e '::,i:::tuo12, 

aun q1_tE; 12~ po::::J.i.:·1e~ 

(Je~::.pt~r:.,nLJ .;.c.ic1 ¡:-,oi-· lo.::i<:: t:).::\'3Q'3 di¿:;- s.c1.l :!..d:o.•. ~.?-s:: rn...::1yo1·· qu=' c· l 1¡c:.•cc:~S..'.\t--10 

2.5 Absorció" de SO'"' 

LD'.:;-, J~c\sc~::i c¡u.:::! s1.:· ouc.!.er·~11 de: l¿t c:amlJUst.!.c.::n de l..o.i. mezcJ,;.;i, 

Absorción en Agua. En 81 sigu1811t:e cao1Lui0 ~8 d:scute pu1·qu1~ 
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~ ~ ' ' :" ' 1 :..C..•f; 
-· -_:. ~.:: 

..'..')('._: .• -f•'. 

,J-1,., 

._ ·~ ~=· :::-

,,-·: __ •¡._/: 

c. ~11··.] ,-, '.1,·_, 

1·--1 

'.· '~'- _._'_'. 

L~' ::. 

· ... _, ~ ; ; -i l ~: 

b) CALOR NECESARIO PAR~ PRECAL.~l~TAR LOS G.I • 

.i. ,. 

;_,[:''.J 

t~ ·.:· 

.. 1 ,_: ·: ~--, .. _; 

:! .::.: '-· _:_. ' ¡ ¡ ·-~ !.:: .~ ~ .:.. ,,,_ •'=-"'.i! 
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C h F' T U L O 

ESTUDIO DE LA ABSORCION DE SD2 EN AGUA 

3-1 Efectos producidos por el so~ 

3.1.1 Efectos en el ser humano 

:;·-, ·¡ ¡- "' ,.,., ~-· - -. -

;·;· ,. ' ·~; , .. ... : '.:"': ¡:.••-.l~.L.¡<- '-'':..:'.~ ~ i '.!\_1~·.A 

,j ;: . ! ··-' ·~-.· 
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'·' ·' ~·.· ' ,;, 

::r¡c:- , L.''' 1 ' ~.: 

t::':l I\.• : .' ~ . 

¡:...1'-.·.: 

·•• ~ ~.:- ' .. ' : c .. - . G-.~ ·-

r11 t::' '. .• :-.::·_: 1. •. ::. __ ·-· '·º ·e: ,, l.;: . ..:.;:.!•.:•=: ._]i •. ' 1 ~ O:.· : , • .:: ' ·..:.· -~ ·-

pi.> t 1.: l. e: ' .. l l 2.-:::; [-¡i_•n•<JA ,¡:_:.·1.:;i'" !. .i.U. :;. 1-' "~ l ".:C:-t l 

3.1.2 Efectos e11 los animales 

~·• .. ;;•.'/o•.·[ :·J~~,;_:; '"iC .·~-=:.: ¡ •·'•'" E:l t:.í....!! in·-\L:!"•O~- IJ." •.• ~;t.~··· p.:.1-;,·.: 

C! '2 ·1 t ; ·1 .~ ; " ~-:;: ''·" t:· - • :r< ·~:. ¡-··, L: •:. :·::•rr 

C-·r1 

l . ."'.'' - -- .:,·njr '..\fi.J ;,:;: ·.:, ¡ ¡ .:. ,..: ¡ 1_: ~--' ._-_ ~ , ·..; r ·1 

-¡ .!. ~-. 1 ,:.: .l 1:..• •:: -'· e: 

~·.\1.~ ¡_,_¡··,- 1."~·"21,"\~~ :_.:1-·-:.'. ·" ,··-·:ri c.::· .. :~ '" .. '.f ¡ •_) (.' ::.r.n1 

tJ r~Di~\C•Ci .! (.1~·. :.. oJ _, !í!"-•.'.o t._ C·: \.. r.~ ·:!\.',(.' • r·. ··- 1·:1 1:-

:.J"-·'': ji)¡_;¡-,-'-"-

itF,;1¡,, J ! 1 '- ~'. i ':: ~ ;;; <. .. ( ! (_; 

JilU::.:i·':;:"t ,;_(<;;• .. "} .• '. d 

--- ,'"¡ ·-~ ! -, :P1C·,- ·.oE-::: '~:1!c·1_1¡._·¡;(r··,_~!-, ¿,_r, 

::-unt:_, .l :2í: -~ _: -··fl"ll:.· ··-i ;.:.· ;_::¡;o ¡-.. :.ir·. __ , ... _!.: i ~ ::. t •. '. ;;: ¡;__.' ' \." 1:".J '·-

c:r1 ;_1~ 1 u- .~t:i.:-.c' .... !•.:: c-D:.u ~~:-~ •..::i,r: 
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._~,. i • ..:.· E.Tectcs en 1a..s plantas 

' -:, ¡,:~- 1 ·- _,, 

.-,,_,,_ 

,O.{~:'-~· - . l u' : ,:.: ; ¡ 1 j l •_· '-":0:' 

C~i 1 

\._.,- ' . .iUr: u.:.. ~:1.::··::.. 

'1.!"';j 

r~ ' 

···.::¡.·.::··· '•.:O c .. _. 

·Hi r •. ::.1 ..... _•! ::- e ~. • : . :i .::1 : ;¡u.· ... ' 

-··e i . .J; - -- ~: - :'..1. t:.:111.! '...: ..:.. CJI • --'·-·:,e ,-,o·· 

L~ -'-·- ,·1 <.: ¡ i J.!_'¡ '-" :;._. •.J 1--· • .: '. 

l .:, !:.• _1 , e rj ~: ! , -:r 1 '.: • 

·:·. \J ::.• ., ·,::·j"~ ' j '''" l. {;I 

-·- C.>1-:1.•t'':Cl•lll:ó.~ '~\·:;I lCC:J.l· __ , u::- ¡· :•:.'...J , ,: ... l.s· C:~::.· 

3.1.4 Efectos en los materiales 

í::=..ri __ ::..- ,0.\1 .. m'.::::Tc:· i\ {o• ·::.j:::, 1-••_t•.;:::·,_.-::;.- ' ~_; •-''- -- ~- ...... '-··' 

((} :;;1 ,q._,_;· l!I; \.. ·.1 

· . .::·~'•'•'-
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.. ,i ' .. ! : 1. - ~ L ·_j. 

:•(': 

~ -· '·. l ._,¡. 

3.2 Procesos de eliminación de SO~ 

·::lt=-· : •• 1 ': 1 '..;: (:.' -~ ti ·.7' c.!' ( J. (!·;-;e; : ·~-- .:.•. ·-

1.· ;1.1 ',;·. c:1_1 •. ~.q:_'..' L'i -

'. .. \<::;.·\:Ji.:)'-.· ¡-,, .. ,,' ·: .. \ "'(::ni·.:·.,1._· ! 

a> Proceso Xilidina 

·::;cl.~.cc: 1.c1r'"1 .~·~.: ·'::.rh:.:· :·r, c1.:•111_-:-•.\:: ·.~c.:, .-1 .• -..~c.:\':·.:.·., 1.:..'::i:1 C.'.! ·;· J 1 .. ~ U'.:·. ·~·:1~"1~.;~,: 
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. 1.:.' ,:.i.:··-•.t 

é.•f=-'' :'"' l'.[\t;Ó'.\, '. ·••j· ;_.'r";:.::_l•'.:·L· 

.\ :1 ..:.1 ::1..\L ::;._; .:1..:. 

,,:: 

. : ·' j _._u. 

·:: .. ; !.•.'"' ·I'.!('. ,_·::.'. ,·,·· 

e) Proceso Comineo 

·7.U~)p;-·ci~~L\·..:: ¡:::.·· 

M) Pri::ice~~ F:..!lh.:i.;n~Siir1on-Car"ves 

.:..1mon i ::tc•J ·.r·lH:-.; 

c1·:.··1ri .. -,1-.. -.... _ ,_,;.. 

.''l'• J.;.' 
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·~· :, ' . .. ,;- · .. (.,'::: ·.,.;.U' . 

·,!.-1 ]L! 

,-,, ' ' ~- '. \-.1 .1 ::.:: J. ~ \.. -· 

e) Proceso Batter~sea 

i._•i..:..i .: •.\i, .. :• ..:.: <..· • ·- ;_: i ·.- ¡~! ·.tr ·' -\'.O 

•_1111 .. - <]•-) 

c. 1.:Jt"11.:' l. c.·; .!. ·!; ~:-;"": '." ·.::' 

l '·" 

·:::.:r-, "'1. 

:_;; ~ '· f. ;' ;< •..: [."• •:I ;.. : 11. ·: ·• •:: C<. ! ¡ .. :. ;:. : ·_1 (.1 . ~· :r':~.U4;. 

·f- .' :-i ·.:.1 r_.' '.:.e·: i":;,: .. :: .:·:uc·c~.~ ···.:. 

:.: ~: - : :., 

~ .• \ r l "'·' ·-·'-'.!.:.;.-.1:_.-, - - '.'.:!"¡ U•, -.'u.t 

... ·-· •... :·1·- :'.1'1-·:r•' 
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1-' ~- - ' 

,:_, r.;' 1 < , ~-, 1 • - ····.: ¡. 

·;! .. ·.11· .. ':~ :_:.: r· - -· - ... --

::·. 11_·' 

9) Procesa de Q;;ido oe Zinc 

.:..:·:::?t .. 

·-· ; .. ':_ ,_ .. ,. 

::<-.·; 

\.!' ··,,_¡,J: 

,. ..... ' r;•:.· 

l.' ' .1r .• ·r_ •:: ~ L .(! :· 

_ - '. : ) ~ , __ 

r e : ! ~ ;:_:. i : i :..: _ r ,_(._:: ... ,)'.. 

- - :..:'.' 

:;_ L, ':.•..:: 

! 1 ~ •• , - ·- :.: e:·! .. -- - . . \ ' - ~ ~ i 

:....:r !!•,: 

'd.! :· _- ~ ¡ 

~:.· - ·:; . ,, .::.: \. 

-25-



:,:: __ ¡,'; L'i 

,. ; r· ·~· - <: ~. 

-\.:.: ' ' _. ~- - ''.·;1.·· 

~ ' ,.-, 

··-·., 

t ¡-· 

· .. ,-, .. ~ :.;._• 

c.;-,·l .'.·• 

i"'".·t:>'."I','.:·;- :·;1;··--'.l:\. .. , ~ - -· ·-· .. ~' -.. · .. !.' 

>(_·:. 

~- •..:.,. 1-: • i--'· 

. : n: J .ó'\ ::..~.:..:: l.:_,, • :Jt'_•; 

:> L: .~t. 

i> Proceso de Absorción de so~ en agua 

\,•1; -: ¿,. ! . . .. ¡·- -~ r· 

• ,':' L • I~ : ' <:: -~ ' J r ·, -~ <__. ¡: Í '"':.' 

-. _,; ... ,·, J:.' 

·c::1•."_ .. 

\.':; .. , 

- ' ;,. ... -:::·~~ :.-1 t' ¡ ···;, •.l ¡ •:.H:.' .• ;1_\:~ ~ '.:.' \.·. '·.'1' .;.··!\;<•:·;\.•:: 

•:::\. ·:· .. · . .-. - c.\" _.,·: 1 .. •.": .;, ::i 1~· r_ .1::·:-

•:1c:·,'~'-''1.~.1c:·····- "Absor-cion de: SO::;.": en a9ua' 1
• 
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--.· ... ·· .. :., 

~ ¡ : " 

l•i:'· ¡:_\ 

d·: '.'l.' ... -

.... "\-'··· 

3 .. 3 D2terminación del procesa paro. Cerro Prieta 

·.··1: 

:-,, 

,:· .")!. --

·::· ~' ' ;:: ·. ' ~-. ;.: •.J ;_;¡, 

''-!'" '•:_: ;.·:::J··· -':e:.. 

·l: .. ·. ·, ·-. '-'·' - l .. _· 

. - i ;~~ . .. , 

·r: 

. '. '~i ¡ i.-· 

C.·:_ 
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.. _., 

~- ... 

:_,, _¡ 'l'. 

\.:.'. "(::·· (:1··. 

- , E··"' _1. t.l.; · ,·_. ! · -, ~ 

.¡.-. '_•;·1 :·e, 

'.).::_:-· .!·.: 

. -. ,~' -~ :·: ~ - . -~.·' .. 1: 

n: _-,, ,_,,_ 

LI_ 

-_. .. _.,_ ... ,_,,_-

1iti:r:1 

X :..: p/H 

.uc: :_; ¡_-.• ~ .-... r. ~: -· :. ' 

, .. ,I;.' -:,:1c __ i,.·· 

·o.:,.:· ... -. 

\ .• -: ;_.1_. ; 1 ~:. 

1..:·,,.._·1 !):.,; '.\ .. ': 
·¡··_,¡- ' ·' e ,·~ :. 
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"I '- •• ·_,¡:¡ 

',\! 

,-, .. - -

1.: '· ·J :·· ,_·:c .. 

,-,.: ·.·,' '. '-'-" .. -J·. 1,(-

·.; -::~ f -

C<; 

·.: .. n , .. ';'\ 

~ .. 1-:.: ' . . l . ' ·-": ' • ' ¡· . 

3.5 Qui1nica de la absorción de 502 

3.5.1 Absorción en agua 

."!l..: J.. \.t~ ·C ;:,,, 

¡ • . ./ ·~ ' '_J '·" ~.:) ' 

:-~: IJ .!. ;'U:·"·~ Oíl.:: '.·,. _·;.__: ':.O···L·::·· r: .\: , ' , 

;:.•(.,~ ... l<.0-/'•' '•'.:·\..: 
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T A B L A 10 

SOLUBILIDAD DEL so~ EN AGUA 

r-·-····---···-·-··· ·-··-·,····-····-· ····--··----·--·-··-·-··--- ···----·-··--·-·-·--·-····--··· . --···1 
1 lu, de SO"' l !0 ·resíDn P«t"Clal de 80 00 , mm H<:¡ ¡ 
1 ¡. : e:~ e, 

1 
~;~_~º-···--'· ···-~-)-_ .. , e: ---J;~~-~~~-~~-~--l~- --~~-~~~-----~~~-:;--·--=;·:~;-:,·:~---~;~~~ --~~~ ~-\ 

L .. ·- --·--·--··----·--· ------------·--····-----·--· ·-·····-·-···-·! 
¡ 20. ·~· 11 6•1"' 6:"::>/ 1 

15~ ü '}/4 o.:.,_, ,'J··.:.1 } 

1 ' ¡ .Lt.I., ') 1 ·:~üü 417 .¡7.]. Sc-)7 6'78 l 

1 
/ .. ::-J ! 2'.:!.:3 ·-:i:i? 3"!'·:; "·l-19 '::!J-7 6i3G i:. 

5.0 ! 1•l8 1~8 226 27l> ~-~e 45~ 06~ 

::: 1 :: :: ·;: ·~: ·:~ ::: ;:: i:~ 
~:~ i' ~::: ~~.6 ~~-O :: ~= ~: I:; 116 

1

¡ 
0 .. 5 9 .. 9 t:::.,5 15 .. 6 1 1:_;·., • .:: ::_¿_., ."36 5/ 8.2 

~:~ ,1 ~:~ ::: ::: 1~-~ l::~ :::: 3J .'1''1 

O .. .1 5 1 ., '7' ::.'." b ~.:.) .. 1 :,2, .. 8 5 .. Ci 8 .. ! 1 ,..;: .. ,_,_; ;:r~'¡ 
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3.6.3 Tipos de Lavador'eS H~medos de gas 
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espr·eas CFigL11··~ No.6>. 

Tc.,rre!f?_..!;:,rtlDB.L~.-:c.dr!:S:':.~ En el las E·l in+;imo con·t;acta se l levu 

a cabo fl1~yenda el J1q•Jido y e~l g~s a tr~vés de 8lgLt11~ 

va1"'iF:·dad de emp.'J.qU1·: ~:61 .ido. El ernpaql.lE' pLtf2de tener muci1,3;~ 

·for·rn;.'\s .. ~ te:"\maños., y .3dem¿\s F.€·~!" móvi 1 o fijo (Ftgur-•as Ni:;. 7 y 

8). 

Comúnmen tj? 

contracorriente~ 

soluciOn transversalmente <Figura No.~>-

presión 1noderad~ \entre 0.3 y 4 puli:.:1 H.2'0) y E!. t1n21 v~Jt~i2'.ción 

de flujo másico de gas 

flujo entre 2(10 y 2C•t)Q 

por"' unidad 

lLl/h-pi~~~ 

ci(.;? €:·.r·er..'. tr~nSVE:.~rsaJ dt:• 

y ·fl~tjo rnásico de liquido 

po~... unidad de .:~rea tranS",•1.;:t·s.:.~1 ci1.= flt.1jo cntt ... (~ :l'.2~i(I y l40(H) 

lb/h-pie~. Sin embargo sF.-.: puedE' t1¿:tce1·· uso d•::...1 l?.cuac i or11_~~.; 

semi-empiríca\s dc-:1.cla'.~: pot· 'f'abr·ic;_¡nt:c:!-.:.. dr;.~1 'LJ.r•o {'._\,F' i'~ic. l01"'L,.L ..... 

<Giru~/ gJ, cla11cJe Ac:. y Be, scJn c:on:::.ti?1.n·1.;t.:.1'.:> e!:;pec1:fLc .. -1s p¿i1~a cc:1.c.Jr:\ 

tipo de empaque, tal y como ~;e mL1e!:O:tr2:\ en l¿.., T¿1bl€1 11 dc:~l 

AneMcJ 8 .. 3. 

Tipo cent;··it~.t...9.Q __ l_1~1medo o c_icl_f.)ni~o. La solución ·3e 

intt~oduce por medio d8 i~n 1:..::·n f?l cE.~ntro 

c!C'l !..'..'.."/.:ldO;'"', .:ll ,11i.;ií1G )-.'L.11 J. e:\ j...! ctl' i;.L":;' 

c<.::ont.::1cto con une:¡ e::\~1:--::nsic:in d~ 

1·e~:;,l;:·'ii'l1_;.1.i.1!LJ (17 .141...1r c1 Nu .. .ll.I 

l 1quidú 5E' almacena cr1 •.tn 

cent1·0 deJ 111.is1no. Las 
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SALIDA DE GAS 

~----ELIMINADOR 
DE NIEBLA 

ENTRADA DE 
LIQUIDO 

,.___ENTRADA 
DE GAS. 

SALIDA DE LIQUIDO 

FIG. No. 6 TORRE ABIERTA CON BOQUILLAS. 

SALIDA DE GAS 

ELIMINADOR DE NIEBLA. 

ENTRADA DE GAS 

SALIDA DE LIQUIDO 

FIG. No. 7 TORRE DE LECHO FLUIDIZADO. 



ENTRADA 
DE LIQUIDO 

REDISTRl
BUIOOR DE 
LIQUIDO 

SAL IDA DE GAS 

DISTRIBUIDOR DE LIQUIDO 

FIJADOR DEL EMPAQUE 

TIPOS MAS COMUNES DE EMPAQUE 

ULJU 
ANILLO ANILLO AlllLLO 

PARTIDO RASCHING LESSING 

EMPACADO 

AL AZAR 

MONTURA 
BERL 

SOPORTE DEL EMPAQUE 

ENTRA DA DE GAS 

SALIDA DE LIQUIDO. 

MONTURA 
INTALOX 

FIG. No. 8 TORRE EMPACADA 



ENTRADA DE GAS 

EtHRADA DE 
L IQUIOD 

SALIDA DE 
LIQUIDO 

EMPAQUE ELIMINADOR DE NIEBLA 

SALIDA DE GAS 

FIG. No. 9 LAVADOR DE FLUJO TRANSVERSAL. 

TUBO 
ROCIADOR 

ENTRADA 
DE GAS 

SALIDA DE GAS 

DE LIQUIDO 
DE 

FIG. No.lOLAVADOR CENTRIFUGO HUMEDO. 



pi.1.rt,"tcul~ts el;:.;: polvo p1..,f..:::c:ipj t::.,r1 -:-,otlt"c, 1.:o ~;upi:;-r··r1c:1e l1\~'fllt?.:-c1a CIE!l. 

i1npul'::>or·, t_=_.J c1.;¿~] i. i.<.:-:·1~.e un,;.\ ·(o~"'lf1.:• ,___z..-,;;pecif·1c¿1 (Figur::.\ l"lc .... 1::),. 

J_9.J:::~--~Lf~---~2.!at.'.;~.::": .. L .• :.: ~·-:,Liit.tc il.'.Jn ~iE:' int t~ciducs· .-::-.•n L.:1 p.:.:1rte 

~-s.upt:ric,1" cJF.:- l,, t..orr'r--:• '/ c.,).f2 sob1··c un pli.'\\7-0 1 f!uy<..' ::::\ tra'~'l?S de:> 

el y •:<3.e pot 'Jl"'a.·v·c:.dad °'"·' c;tr··c.J p latt.)., Es\:;::.._ '.O;ei.:.:u•.~1 nc1 ::-i. dt!:! e1;21¡,;+,:::1,s;; 

tor·i·e por unas perfot·aciones o 

ple• [;o, 

A una velocidad alta del gas que eslé íntimamente 

niezclado con el liquido, el gas conte1-idrá gotita~ de dichc~ 

liquido que serán arrastradas er1 la corriente gaseas;~. 

E!:-::.te ;1rrastre de l l.qLticJc1 '.::i'? conoce como ''niPblc."\ dr.·.'' sc111.(Cibn''~ 

la cual debe mini11lizar~se p2t~a que no b~\jre la eficiencia de l~ 

y 

f~cha se ha1, d8sar·rollado un gran número de 

elimln.:\do1···e!::-, de nic:.>bla,. perD todo·..=; c.:-1108 c¿\en ;,;;.>n un2 c.iE· l.as 

siguier1tes categor1as: 

§.1g.Q.0 rador~.~§...._tJ L~ re .J _+.J...J ... St-'-:· .... _0_.L~_hJ.€..é})J:L~.?..... t=:1nµ l r; .:::1n ¿'°' .í. í= i: .~s; ~~~ 

curvaturc.:i. 1:-:in far~m;;:\ de ''S 1 '~ cu.:.:\ndo los r--iast.7~, p2•s21n enl;1-·e E:l .Lo~:::, 

la!5 gcltlti:l!::: de liqu1c:io c:hoc::.:.\n ccJnt.:r',,_1 St! -:::-u::Jer!iclt! LtntGndo,_:;-,+.:_· 

y caen por ~¡r<;\VG:dc"lc! ~31 fondc· ::h.:.·) i¿{'-'i:.:\Clor CF11jLt1'"'a l\lCJ~ J.11;. 

mismo qui.:..• E 1 11 lo<::, d~..:..: .::::lGtt:1-:.;~ !:36lo qu~: su ccinfJ.gui~,_;,..c:i.ón 
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SALIDA 
DE GAS 

ENTRADA DE GAS. 

SALIDA DE LIQUIDO 

FIG. No.11 LAVADOR DE ORIFICIO 

LIQUIDO Y SUCIEDAD 

DESCARGADOS EN LA 
PUNTA DE LAS ASPAS 

ROCIADOR DE LIQUIDO 

FIG. No.12LAVADOR DINAMICO HUME DO 

SALIDA DE 
GAS. 

ENTRADA DE 
L IQUIOO. 



ANILLO DE 
SOPORTE DEL 
PLATO 

ATIESADOR 
DEL PLATO 

TUBERIA 

DENTE 

ESPUMA 

SALIDA DE GAS 

DE LIQUIDO 

CASQUETE DE BURBUJEO 

-ALIMENTACION 
INTE RME OIA 

TIPOS DE PLJ\TOS 

PERFORADO 

FIG.No.13 TORRE DE PLATOS. 



SALIDA DE GAS 

555555533 
·Ó 

ENTRADA DE GAS 

FIG. No. 14 SEPARADOR TIPO SA"RDINETA ó 's" 

SALIDA DE GAS 

ENTRADA DE GAS 

FIG. No .15 SE PARADOR CON 
EMPAQUE 

SALIDA DE GAS 

-o 

...., 

1 s;;s\511?71 
1 1 

ENTRADA DE GAS 

FIG. No .16 SEPARADOR 
CENTRIFUGO 



El 

trt:.\V!:'?::O> dE~ un,;;1 seri.e de al1~tas cur-.,.·2.~;}, l<::i.s cui:tle<:> lí!tpórter1 un 

111ovim1ertta de remoli1·10 e ciclón~cü. L~s goti~a~ cor1l~n11Jas ei, 

F·1 rs_1e1"a deJ 

indica qu~ la sección del separador en 

no se d1se~a bi~n pat"a su aplicación. S1 se forman sólidos 

c¡i .. tr-~ pr·e~ .i. pi lvn en 

asegura1·se que na SQ depositen e1, los estrechos pasajes de ur1 

..:::1.=paradc:ir, pue•f.;;.l;c:i que bloqLt"-':i::.~r-i<J y pt•ovoc¿\rl2\ Ltn p¿\ro 2. la 

e11trada ded lavador~ 

3.6.3 b) Lavadores de Alta Energía 

Lo•_:; !_;::..\,:adorE-.:>'.'" 

c:nnocidc:is. c:oino ''Lt'°'\\ ,,:;-¡dQr··et;:;, d 1.:J \_/t;..,nl:Lt>'i''~ Se utill::.a L\n ventu1--i 

tanto I~•}. 

dt)!3.-urb\:.:dor~ CD1T.o pnr··,··. 

(150-40(1 pies/.seg) 

lo~:> p1"'incir)al•:::s son;; 

1nt.t::-rnci cfr:> pc_.l«.:os y 11quido 

Lmpr·inii. r 

liquido 
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per·.ni t 1 en do '"" 

d l ,--,~e lt-.:tmer: tt~· .<-\1 ·r i b ¡;:1 ~ est,~r !;'.-.eca (F1~~ut".:.1 No .. l 7). Por el 

ceintr.~1rio~ ¡~j .'t'"ni_;u('.I. !-)L!tnC'fJCJ lci1 cc1r1·:ito.'r1t-e ae llql11dc es 

y E?l cJ?..-:;.-, ~.;u·.:i1_:.r de-~ t-?r1tr"1cJ,:1 (,;¡C::•lpc·¿-\ <-::;obr•r:; i.•.n·:::i pr0!J.culc.1 de 

int:r<:>dUcE:· ca t1~.:;·,1é~, cie un tubo desdf::- 12•. pa~"'te in'fer1or y t:;.>n el 

cer1t1.._o ds• un ci·i.sc:o 1"'ct:dt<.Jr~1w, 

<FigLtri::l. No . .19). 

Y_entL·J:_~i t?Yec:;.J.:or~ El 11qui do se introduce b~1jo pt·t!~.!.Wf1 .:o, 

Ja sección conv0r··o~r1t~~ a Lr~aves d8 una boquilla roclado~·a y 

3.6.4 Criterios de selección 

;::d Li:t~:: i"orre!::.: Jt:dt~H'ta~, con espt'"'eas y las ciclónicas !.'SOn 

us.::.c!.::.1=:· ¡:l(~rd r·i.:::move1-· p¿~rtic1.1l.=:.1~ en (21 t·ango. dG;.i :2 a :. mic:1·.:::.s cil.?.c.' 

cJiá111ett~o o de largo. Cuando la t•elación de gas a liquido e$ 

grr.'lnde, ~,on uno'.:~ <-~"l.P2tf',E\tos ml;tY efectivos para la abs:.or·c :i.óri df.z> 

gasn 

b) El princj.p¿\l uso de torre-:-~ e1np21cadas r::?s ~·n absüt".::iór1 

de r;:¡as, m¿;\s bien que p;:11·"'2 1"r~move:~r· p<:¡r·ticuJ ~is. c:1Lt11 c .. u-:1ndo 

también pueden c.;~p-CLtrar p¿¡rt.icul,::,,s p1~que-~d21s 

niicras de diámetr•o. PLtesto q1~e l~s ·.·1~~ ~~ 

fTlí~nCJt"OS de 

t--:>st-C7\s torres son vulnet---ab.te·~-~ a J.<:01 c·btL1r~-·-cJ.óri, G-specJ,:~1mef"1tE· 
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ENTRADA DE LIOUl_o_o ___ __. 

ENTRADA DE 
LIQUIDO 

ENTRADA,..,,, 
DE GAS 

SALIDA DE LIQUIDO 

FIG. No.17 VENTURI SECO 

SALIDA DE GAS 

SALIDA DE LIQUIDO 

FIG. No.la VENTURI HUMEDO 

SALIDA 

DE GAS 



ENTRADA DE 
LIQUIDO 

BOQUILLA 
ROCIADORA 

DISCO 
GIRATORIO 

ENTRADA 
DE GAS 

SALIDA OE 
LIQUIDO 

SALIDA 
DE GAS 

ENTRADA DE LIQUIDO 

FIG. No.19 VENTURI DE DISCO INUNDADO 

ENTRADA DE GAS 

CAJA SEPARADORA 

DE LIQUIDO. 

FIG. No.20 VENTURI EYECTOR 



sedo cp .... 1c:-: on e<.:.1t::.-,s Gi~:.m:i.nLi:.1e f":•l r·ies9c..1 e\::.:> 0UtLH"'óC1ón dc ... t:iido ¿\.L 

e: \Jr·1 ':-:. \;; t.ln :: e~ mu-.·: .. n1 1 E~n -to c~.::.1]. ,:,_::-íl•P .:~c..¡ue. 

't:;.po 

u.t"i.1i.;·:....:ill pi:\r',;1 rGmt3Vl:!r~ p,.trticul¿-~s <:1Ci J. 21 .1.l) 'nic1',:ts º"'"' dit\met1··0 

n1bs que p&ra obsorcióri de g~ses. 

el) son e·fei.:..:t :t -;~::.;; p.:.;\)-"_:\.. ;··2mover 

conL~m:1,2nte:s, pnrtici~l~s y g~ses. Les pat~ticulas pueden set"' 

ta.n peqL\E:f-í~\5 comn 1 ·.J ·2 m:i.c:ra'.:.:; de di¿~metro .. SL1s d!o:.:!S•1i.::.·í1L..:,.;2,:.:., 

H~O por 

y su obtL.u-~2,ción cuando se --;ot'ffi¿-<.n prec:ip1tc.\CICiS dur .. o:inte 

e) Lc..i~-_, la';¿~c\o:--~.-:;:.1 s tipo vont:ur1 E.'n gunL:'i· ..... 1. ::.c;;I C:'l.p-•.':'.>?.":'; de 

r~emovet~ partlcul2s de niuy pequ~f¡o5 tam~Ho~ \de 0.1 ~ l m1cr·~s 

de r.\l.,:.~me t-ro) :¡ 

JO CU-;:'..¡]. 

es Lln reqL•t.:>1--.~¡n~2;·1l:\..J p-~.·r:.:-. 11n-:) 1:..>1"'t'?ctiv0. ab::.!-CJrcion el~ q¿\-=" Un;_:,, 

rt-?lc:l."t~:i.V0-iflC!llte cortc:z~ F'oi-- lo ta.nto~ ;::_'.:!. ::0 l"'f.c?qu1c.•re un el 2íllpC) 

J'-"?t:::hl.:J fluid1·;:""-:i.do,, 
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3.6.5 Materiales de construcción de las Lavadores 

Hómedos 

1111 .. tchus 1naLc·r..1.·-::\lt::::~~- Lt::•. <::3elr.;i::c ic:i;¡ de: e::_ ';e!<:~ 

!.Já:::-.i.c..:\mc'nte 

E-2.1. i; u. ¡·•f..~.'j L1. 

1,:-t 

los casos ~n dando ni n1 J ¿\ 

corros1·.;íd¿:~ci son con!::,:Jcie1-· . .:.t1..::1onE.··;;;; t:.:-<.:,pec·LE~l·_:::>~. 1 i::-··1 12~/:J.Uor et:; 

9eneralme::•r.tr::: dE' ac.::-t"'CJ al C:uar1du 

f:.c:int.<.=.?riiencic.:i i.".:cimpeir1(:::oni.:C?s ci1..:.· dz.u·fi-~~ 

r.':\lqú:-1 i;;: ipr.:i c!r2 f..\Ct::r..:: i.no;.:ici ... -:-•.l:'ile.1 '.;.) ,::t.Cf:>t'O '"l 

de hu L1:1 .. F'i;'ll-f\ mc'·::~cJ.:.•~, el!~ 9c1s que~ C'..:1n~,s'1·1-;1,::1n cJc.ir·CJ~ :..:!.t.;.•mpr\--" )· 

C:Lt<0tr·1do 121 r:t:.'1np•.?1·· .:1tur"",_'\ ~:E.·a ;_-;:.uf1c1c-rite1ner1 te el la··/2.C1DI' 

f.=ib1-ic.:o.dc rJe pc.1l .:.8'.:.t1_:~1., 1~,:o:;fcir:::üdc1 i:-.-:::ir1 'f·1br·.:.1 dt:2 

'.·'idriD o (:::-r·o;~.i.c.ios; ele aJ...:_;1L1:·1cl'..:. pí.<.~o.:;.tl.1=0·:.; o .::\c.:c:t-.,.J ::\.!. 

3.6.6 Costos de equipos lavadores 

En lavadores de gas, se puea~· 

decir~ que er1 4enGral 

c:os"l:;osos qL1~ 

(;o;·nCL.•.cnt1··.:\n en l is:t C:\das loe cos;tos r~l~t1vos de equipo e 

instal~ción para v~rJos 

tiC?ne c~dc;:om .. ~:lS que• p¿,ir,-::i. c:u¿t!.qu1;:.:~1·' 18.vac:Dr--, .;..'. m1::-::1101·· volum1::.-..n m¿\s 

,::;lt(J CQst:o pD~·· plE.'::-..: (jíJ::~ <_;¡étS i;1~2t€1dC"•-
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T A B L A 12 

COSTO RELATIVO DE EQUIPO E INSTALACION 

,--------,- 1 ::-~:--------r-·------ ca~ to -~~e i ,~~-~,~= --------- -! 

Lavador 1 Ec:p .. 1ipo ln<..;>1:;i::\.lac:1on l 

¡-------------- --------+----------------· -------- ----------! 
TO t"T'CS ¿-ib:ter'C2is 

Colectore!$ cerrtrifugos 

y Lecho i nundt::lciü 

01 .. i·fic:ío 

1 ~o 

1 .. ü a 1 .. e::. 

i. 3:_:: 

1 Ventur'i ü .. 83 ·•~ 

o .. e:::. 

1 
l. bli 

1 M66 e. '..2 .. 5 

L ______________________________________________________ , 

+ r=·a1"~1 unidarJes mane,iar.do más de 25(1ü 1~1 i.:·:i.es·;;;:';/m1n 
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CAPITUl..O 4 

DISEÑO Y CALCULO DE UN SISTEMA DE ABSORCION EXPERIMENTAL 

4 .. 1 Balance de materia en la cámara de combustión 

Come· ~/·=· d 1 ,1 C.:O E>n 

pruetJao::."': 2\ nJ.'./C!l p.!.dnt;c~ p:: .. Lcto p~-.r·.c.1 i.'-' ::~l.!.rr.11;,::• ... ~11:::•n por·· mcdi;~~ 

ele:.:- cc11;1bLtst1on deJ H:..~s: con1:er;idc:i E:n .te;<:-; G,. ! ~ <--·•·,1·u.1.¿\do:::. pi::or .1 ~-~~;~ 

c::h1mi.::.-ne~::xs de los, cur1i...:.c:r~;'.;;.J.C!cr~:::· 1"J>::·· ~?r¡r::.,, íJd<::óU~ f-·c.11~"-' 1·'~-.!tli.~,.-,¡·- 1~., 

-~ ~ : .:: -·" r-

conc:,c:1.-::1" E.>J. c:oni;;::_.n1dt:1 f::it~ H·..:·S~ ut1J.:~~2,nd::i t.;.,:::1r:112:"t::-i.::-. 1.::0.\C•t·i,ü•i•t.i·1-· 

C:¿;"\'2. p~i_tent<:-1.c.lc:;.1:;:; qt.tL~ ar~t€"~·C: 1.;¿11l t?J. !·1~::) Gf'l E•.l ;i:\í11ÜlS·n·t;·.:¡; ffl(~~:JJ.óD•.;·::_' .l:\ 

En 1...:,... e::pC!'c.ic.i(~1··, C\•.2 lr:i:::., oeter..:tclres de 1-1~.::i ¿:l !:.~"f"1.uer1i.,i.:~ ctt:::· 

de 

la 1::ombust:1on T\_Je 

IDOl<').rlciW C..Ui¡¡(.j :...-,.:,:::;::.: ~·'=, ;::.nl:,-,,~''7.'-Jr <.:;;e 1··1.;..'2' . .1.1::0 l.tn b .. :tlt'.'\rlC:O Cl\~ 
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·~J ,:· ·.-. º·'e, -- -

<fl•_•!.' •r., __ -_ 

¡,,-,_ '.'.' 

¡-:2:_;: ;r¡c_,}!.:-CL' _;_C:'.i' 

que 81 ob~en1do ae 

1;1enE: r..1 J.r~»r-11.:::¿:._do 
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C A P I T U L O 5 

DESCF:IF'CIOI~ DE LA EXF'EF<If1ENTACIOH REALIZADA 
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5.2 Conc1c1ones de operación y c0r1trol de las n12sfnas 
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TABLA 14 

FLUJOS DE GAS A t·!A!'1EJ,::1R DURANTE LAS rRUEBAS 

I T 

1 JV 

1---.y;·.¡_~-;~¡--
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ENTRADA 
-VALVULA 

'V 

4--VALVULA 

a) 300 ml b) 200 ml 

FIGURA NO. 24 CILINDROS MUESTREADORES DE GAS. 
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C A P I T U L O 6 

RESULTADOS OBTENIDOS 

6 .. 1 Presentac_ión de resultados 

Como se dijo er1 la sección 5.2 se realizaron 34 pt~uebas 

en total con ·una duración de 1/2 hora cada una. En la Tabla 

15 se dan las c:cndiciones de oper~acion de las pruebas, 

suprimiendo la presión de opet~ación debido cl que ~1-1 lucios lo~ 

casos fué la atmos·férica. De estas 34 pt~uebas sólo 16, las 

dltimas, se utilizaron para el cálculo de los coe·f1cjentes de 

En e.l slgLtiente capitulo (<:.",ec:c ii'.Jn 

7 .. l.), se a;<plicEi.rc;~n con detalle las rc.c;:::one:·~- dE· 'i:.¿t1 desJ<:ión .. 

llevó la co11clu'.:.:.iCJn de que d¿\cJc:-1 1;:1• 

·finalidad de este estudio, es m~s cor1veni~nte sólo r1.-.::>por·t.at" 

los princ:ipa.les pcJrám1:~tt·os med ido~:o ele L6 pr·i_1L:bc.\::; 

seleccion.:.':\das. Dichos p.EH .. ,;\mett"'CJS ~e dan i:o-n le?. T,:,..l.J]¡_"' .L6ri 

mol del gas d~ entrada y S3l.J.da d8 i~ lort'F:: se~ 

utilizó t:~l 21nálisis c:rorn,;;,i;oc_:.ir.:.\f.ico, t .. E?SUJ t~1nclc) t::n el caso de 

J.::-· 

presente en las ~Jases de salidc.1:; el c:uc~l di-t.ir::ultó <:..-:;u E>'<€•ct~ 

determinación, no siendo este el caso par~ Y-i· Esto llevó a 

reali~ar b~lances de mater·ia co11 el fin de obterier· y_ 2 para 

cada prueba .. 

lo 

resultados del análisis croniatogr6fico compar~do con el de 
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T A B L A 1 5 

CONDlCIONES DE OF'ERACION DE LAS F'RUEBAS EXPERH1ENTALES 

8 

9 

l(l 

11 :: .. 75 27. t) 

:} .. lt) ·..::::: .. 5 
.J..:.;. 24 .. (l 

1 

1 1 i.:¡ 1). /l(l 1 U~ t_n_, \ ~, ' ,-, _::: C¡ .. (~ 15 .. 9(1 

1 'I· 

15 

l6 

:L 7 

18 '26 .. 0 

:~s. ·.:;.r) 25 .. (1 24. o 
25 .. (l '27 .. l) 

20 1 ft o:,::. l (•. o·) ' : 1 b .. l) 2..:1 .. ::. ::::." ~~(_? 
21 1 (>.52 10.201 l :25.(• 1 24.(• ¡ 1:!.. .. 5E-J 1 

;::_, 1 <:O.C/S H•.2<' ¡ .~:o.<.< 
1 

:>\." i .. 1 •• -• l 
?::. '¡ '·' , 1.. 1 111 . En '¡ '.20. r_. 

11 

_ ... w ¡ l 1 • u:J '¡ 

'..:·1 1.1(• 114.".:.•) .:::~·'-' '•+.u .... 

¡ ___ ~:_J_~~: _ L :~~ '~_J __ ~= :: __ J__:~: ~ _ L' ~ _~: J 
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T A B L A 5 (CONTINUACIONJ 
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T A B L A 1 6 

PARAMETROS PRINCIPALES DE LAS F'RUEBAS EXPERIMENTALES 

¡-- -----------------------·---------------------------------------¡ 
\ GRUPO I 1 

1-·--------------·-r----------------------. ------------------·---------------! 
J l'!O. de p l""Lleb ~i , l 9 2(1 .2 .L \ 

¡ Lv ----~~~;,·---------,~- ?::~-------~-~::~---~:>- -~-~~------~.-~~-:;------¡ 

1 

t~, :e~ 26.0 -::,6.•:i 2:::-.<:• 25.•:i )li 

t :.l 2i:.. (l ::~6" (• =::.'Ju •) ~- ..:.~. ,_ . 
...... 1 i'racc .. mol :; .. ,:li'.!(1-··q 3 .. 3~~1(,-- ... 1 :::. .. • ;.;~l(r-"' '' ·, ~.,11~,--~ 1 

¡ \ G1 -- k¡;i/h lO .. •.) liJ,.<• J.(l"'~ J(· .. .:~ I 
f T ;t "C '.2I.I .. r) :~?.4 ~ 5 2'¡. .. (1 :::..:~ .. <• ! 

l
l :.::, -- ~-::::~: ::~ 1 ~:::~:·:~:'.:~: ~~~~:·~~:-:·~: ,'.)~:~::~:~:-· =~ .. 11:.J.·,,~¡·,:_-1,::~f'.:=:¡í 

t.:.\_P pulg .. ayu21 J.~\_, u .. •.:,1_) u .. ll_J 

P~~~;~~c~~~~f ~t~==~:, .~ -~=:':~4--=:b,::=--= 
l Ce, ºC 1 ;J,,•:• :c~5.1) 2~1.0:• :Co.(1 i 

1 

01 ºC 1 :0>1.5 2'1.5 25.(1 2'L•:1 ! 
y ..... :t. f!-"'.:..:l.CC .. m,-.J t : •• 9~;<1•.:•-"1 .::• .. c..>W ·.l(¡·- 4 •t .. ::,\~J;;ll)·---· 1 -.:· ~.:il>'·Li)-·..-.1 

G 
1 

k g i ti ~ I 14. 8 1 4. 5 .l ·I • ·-· ~ :.~: ~~. . J 

1 ºfe - ! L.-C•. ~ _¿,_¡. (l :?:LL. (1 ~-.•. '-' 1 

¡_
yv=--' .. 11"'.:1cc .. mol l J.~8c;:.l(i--::.~ l .. 9t3:·:1t)- 1 ...... ?(•::li..1-

2 1.86:.-:J.1.)-_:~ll 
- -- - Tt"'dCC .. mo.i l .. (i:.:."::<l(J--..o:! •._1,,/S1 ;:l(1-:.<:: J ... 2l_:1;:11 _ _. t~1 .. 91)~~l(1 

'\1- - plllC.,. o<CJLl•' 0. 1(1 (•. 10 ,; .. 35 (l. 5<:1 1 
-~-=--~---------- ·------1~---·-----------·--------·-----------------.l 
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TABLA 16 

<CDNTINUACION> 

PARAMETROS PRINCIPALES DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES 

r··- ---··--------·-·-·- ---·-·--·-·--·------· ····-------··-···---·----"-·-·· .. -·····---·--· -·----····· ----- ---··¡ 
l G R U P O III / 

~-~----------~-=--_----T-:~, ------ -:~_------ ----·- ~=---------- ~~:~--·--- ---j 

1--1~:- do p1 .t-b« J_ -• ~B -· .. :·_____ J 
1 L...,. (3p¡~·1 ¡ 1. (>i) O. -;r:;:: l.,, 1;::_; O .. :'1U I 
1 • 1 

1 

t~, ... "C 1 ::5.(• 25.0 ::::::;.r.i '.25.0:• ll 

1 
t; i ;)e 

1 
..2'.::!. o .:.::s .. u ::::-.:i~ ~) .2:.1~ (• í 

J H..,., -- rri::u:c .. mol l -:, •. .s:.:l(i--"'"' ~.¡.,..;~;'.!U- 4 -.::: .. 6~:1!)--"'1 .r:l .. 2~t1.•~r- 4 J 

1 lo 1 1-:<y rr 1 19. U 1 8. i l 'i'. '.2 .--.L._.'.·.'. .... '°.', )' 
Tl. ;,C .::9 .. (1 ~'~;-_;:-¡ :::.•-?.•:i ~ 

y...... ;:r.::.1.c:c. mol l l .. 76::!0-·::o:: 1 .. 9(1):10-···
2 

l .. !.3(1:.:1ü--·:."' .,t·.:_~~.º,_··,·.:.· ... -
1

'•.-_·,·-j
1

: 

y..,."..'" ... - tré~cc .. moj ü .. '-?.2·:\líy···:.::..: l .. :~O::l<·-~ ·:i~a:-:.::.1.t_r-::..:.:: _ 
1 1 

/\F' -- pulq. ,:\C)Ll¿-1 j •)., l•) u .. ltJ ()., lf) IJ., 1_11_1 l 
-~-= ·-------______ -_L__ _____________ ----------- - -- --------¡ 

~,:. '' "'~oO" G ~~ U __ j-~~ ;~=== ::~:~ 
l L~ - GF'M 1 ::1 .. 51, •:" 9<:• •.1. 14 l.,.:, \ 
l t" r, e I :...~ .. u :.:..s .. ·:i ::is.'-' .:::; ~ ,_l 1 

¡ te" - ºC j .25 .. (• 25 .. •) 2:C .. (1 .~c';O .. •) ¡ 
~·~ 1. _ ;~:::~c. mol I! ~:~:.'';•;:t>.1 ~~~~o:l•-· :~~·:•;·¡u··• -~.~~·~

1

::H• 
4 i 

T, -- .,C 26 .. (l ::6 .. 5 ;;.-/.O 27»(¡ ¡ 
Y-1. frrJ.c::c. mul ! 1~7CL-.l0'" 1~84·:i•:i-·-:.· .l .. 8(1,:10-- 1.80 iu·-·~· 

1 . 
Y-=-~-· f"r2.cc:., mol 11~::::6::11:1--:;..·1.:2 1 )::11>-~~ 1.28;.Lü-:..:- 1 .. 1):_::,;10-·Z!( 

\ L~..F' pul9~ aqu¿) 1 r_•. !)(l (tH '..::'..5 (l., 10 ü~ :::u \ 

!.-.---·-· - -·---·--·-··----·-----.L. ___ --·-----·---·---··-·-··---- -----· -·-------·-·-·-·--------- .. ~.J 
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T1-IBLA 17 

ANALISIS CROMATOGRAFIC.fl Y BALANCE DE MATERIA 

¡---------[_~~=~--;~;::~~ ~~J~-~~=-,--l~~~;::,~~J~~:~,-:- -~,~---.~~,,~-~;~;;;~~~~] 

l 
1ll•l(1L tc_'IS 1, b.;Lr.•11_-'llCE 11 ~·1-11'.\LIS''~ ,Ir---~::_:~!~ ~,: 

h)f].. DE e l;Ül'Í11 lo - - - CROf•j( .. n Ci- DE 
1 . : i 

PRUEBA GhftFlt:tJ ¡ !'-11-il t:.f\lA j 1.::Jh•"'.iF-.!.1 CJ 1 l••,, · 1-h· r -i \ 

________ ¡ __ '_~~~:·~~·-' ----1---~~-~J. ____________ . l. ____________ ) 
l "J =·l. °'"=" ¡ ¡) • 88 1 9 'l. '! l :~; i J> ¡ 
:::'O:• S.:o:O 1 •:._5.1 1 '/5.8 i 7~:.::', ¡ 
.::'. i r::; ~ 1~ (_J '¡ 1.) .. 85 1 '16 - 5 l 4 5. (l 1 

:22 6.17 . (1 .. 51 S;7 .. 0 ! 6(;.~J 1 

1 ::~.· 81) 11 .:ºJ .. ·~ 1 '24 :·'.~J.8 t).)'C"J 1 '·,·::; :::.,.:.:. 

25 l • 58 1 • 2(1 "i"i'. (> 1 'l '/. 1) \ 

'.26 :::~ (14 (i~ "i'•) 1 98 .. 7 j b~:i~O \ 

:27 .2~ é;)l¡. (:. ·-:.:.:.:; 1 ·:;a .. :::. : 47 ~ ') { 

;~~,' 3_:5,¡ !.::.:. '¡ 98.2 11 :>7.
1
) 11 

""'""~ :.; .. 07 0~85 9Ein8 52.0 

1 3(1 1 1. 8'1- 1. ''º 1 9'>. •) 1 ¿¿,. '" ¡ 
1 ~·~ 1 ::::::: ¡1 ::~: 1 ~~:: 1 :~:~ 1 
! :.>i / 1·.~,,, 1."c ¡ ·~5.v ..,:.::_ •• :• 1 
L ______ _J _________ , ________ J__ ____________ L____ __¡ 
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bal~nce de ntatet'ia, 

obtenidos par· los dos rné~0dos. 

6.2 Interpretación de resultados 

Para inte1~pretat· los resultados y conseguir el objetivo 

princip~l d8 este tt'abajo (obtener los coeficientes de 

transferer1cia de n1asa~ se u·til1=6 una metodología pr~obada par 

diversos autores <26, 27~·. Esta metodologia consiste en 

calcular los siguientes par~metros: 

a) Coeficien1;es globales de tt'¿\ns1:erencfa de masa o::l-.a; \:.:L;ia) .. 

b) Coeficientes individuales de transferencia de masa <k~a; 

kcac;l) .. 

b.2.1 Coeficientes globales de transferencia de masa 

Como ~a es conocido, el so"' '"'" 
soluble en agua, 

liquidi~\ o er1 

encon·tra1·'"'on quE• en l..~.\ e~:pe1'1.1ne1·1t.,~¡cio1·, de l~·- <:ibsoi ... ción c..lel :::JO=:.-:! 

(a con e:. en 1.'t'E\C J.one'..:o: rE· la t 1 vcomen \-;e 1 a 

Dt.0~bido a lci ant~~r-1or-"' SE! dt:~te1~m11·1c:.:i.ron .::.•mbos co~l·ic1ent...us 

globale~., con <.O!l 

1· .. e;:;i..:;;tf2nci¿\ ¿~ li_\ ~o'.bso1··cic•11 .. 

-100-



Se describiré solamente la metodologia para obtener· el 

coe,.fii:iente glabc\l de ·transferenci~::i.. de masa t"'ete1"'1do a la 

res u l t ¿~do 

del coeficiente global de trans"i'erenci·..::1. de mas~ re1-E·1~ido a l¿~ 

fase gasosa, Koa. 

Para obtener K~a se utili=at'? la siguiente ecuación 

donde: ~'~1.-a coeficiente global de tt"'ansferencia de n1asa en 

base a la (as~ 11qu1da r~J l/h 

y 

1__ ·flujo másico de l iqu.i.do pOI"' unid e.id de .§\rea. 

transver'Si:.\l de flLljO [::.-::] \.:g/ {h> 1,m:::!) 

x.~ f1"'acción mol dQl so~ en la solu~ión de salida 

~ .• 2 fracción n1ol del 302 en el liquido de entr~ada 

@~ densidad del liquido L=J ~g1nt~ 

z al tur~~ d8 12 ~e~1:ión Gmp~cada [=J m 

----------- 5') 

fracción mol de so~ en la sulucicn dG salida en 

eouilibt'lD con v-~ 

fracción rnc)l d•.:'? so~ l?ri 11qt..~ido de f::?ntrc.da ~1-1 

equilibrio con Y~2 
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6.:2.2 Coeficientes individuales de transferencia. de 

masa 

por S\lerrr'Jood y Hol).01rJ2'.Y <:-:~8> (.;-Jes(:•J°'c.lón de h1d~"'Ogenci, c:i;::1.9ena 

y dió>:ido e:<.t.;¡L\1-::t.', '·J L'./J. .:...-:..n 

coeficiente 

--------------------·- 6) 

coefit:1ente 1ndiviaual de l;rcin~-fert--..:racia dL:: m .. \:o¿\ 

referido a la fase liquida 

í.=J (pl{?::s) <lb-mol) I (h) (pie'.:l:) (lbM-mol) = 1/h 

n =constante que varia de 0.6 a 0~9 dependiendo del 

niaterial utilizado, del sistema y p1~obablemente 

clel equipo usado 

1x constante 

L- flujo másico de llqu1do pot"' L1nidad de i'..h·eci. tr;::.i.n12_ 

ve1"sal dt2 flL1jo [=] lb/ (hi (pie::>~) 

se ha demos·trado en los trabajos ,3.rr1ba 

mencionados que este coeficiente depende de la c~ntidad de 

<.]aS t.1tiliz:;:;\dO~ 

f"or o·cri-::1 p~ri...e~ .i."JvJay12r· 

absor1::.: ión del 

E:>studiD!:-':i de Dv-Ja.yG.1 r y Dodge) entre ot1 .. as ::;:~E.\::, encon-craran que 

el c:ac2f1cien'te: individual de +;r.::.\11'.:.-.-reri_:-·nc·i,;;• dt? me.<:0::.,'-:\ 1"t'?·f"eridD .::~ 

l.:\ ·fase qa=::,eosa <koa) Y·?.t~:i..::".\ de~ l.:?. ;:;igu.1ente mE\ne;·~a: 

kcaa ---------------- 7) 
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doncir.:::_•: ~:1.:1C:'. 

[~.:J lb--mol.'Zh\ \~.iit~~:::::/ ~r..1·t.:111i 

•z,c;.1 cJ e ·f l u ,1 o [ = J l l._1 i i 11 1 1: pi f:=· J 

L.. ·flujo mc~s1.co dE:.• l.iqu1dc1 pt:::ir unid<::td dt.:~ a1··ea 

t1--~~r1sversal dE· fluJo [:::::J lb/ •:h> •,pie:..') 

13 cons't.:1nte 

r const,,,1n te que var· 1 .:."<, ele U~ :.::.:.; a t) ~ 95 

const .. :,11 (:f.:";• qUE· Véll"" 1 :), d{~ l /S f_\ l. ! - ' 
1 ¿, L:.Ui~ l 

nLtyi=-! CLt.::inciD t:_ au1nf":-nt0:1 y :: .. 1. l :=-:1. i11",,1::.::--::;a 

6 .. 2 .. 3 Resistencías de película (1/KL-a; 1/l(aa) 

Lo~ coefici2r1tes glob~les de trar1sterencia de rn~sa 

var1an con la V8Joc1d2d d8l. gas, veloctd~d del liq1-t1do }' l~ 

-temperatur,:1 .. r:::sl~,:1~:'j. variaciones son d.i.·f1cilt:.•s de~ evalu·::t1" ya 

i1·\d.iv:icluale!3 de tr·uns·fE"rc:nc:i.c:t de m.::.i.Si.\ .'/ dE.' l.:.ts 

relacion8s cie solubilida(j. 

L<::i ec:u.::tción g1?ne1"al, la cual hct s1.do anipl ·l:-.mcn te u:;::3d.:;_l.~ 

que c:orreJ.2 .. c.i.on0 los y 

f'elacianes de solub1 1 idc•.d iE~s l::i <:..~.tqu11::::.'rrtS::": 

1/K._a --------- 8) 

resi0tenci~ global d8 la f~se liqL11da 

(.=::::] ':h; (p1<::?;:."i { lb--mc:;l ! / (pie:·1·.i ( lb--mol :· h 

Í/f.::La resi~:5tenc:1:,,1 .i.nciiv·idu.::1J de la l'·.:\SE· ·1 'lf1!!~.r.i·~ 
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1 /ko2\ 

r: = :¡ lb ·- rnci l / ~ p :i. ~-· ·.~ 1 ( ~.\ !:.: 111 J 

i·esis·t~r1ci~ ind~~1 idUQl de l~ i2se gaseos2 

[ = J .; h l 1; p :í. 1::;'.J:) ( r.:\ L: 1n) ." 1 L< - m w i 

sustl. l:t.i.yenda lc!s c:cuac101«r::-;~ t:.i) ::::·n 8) 

1/K._a ---------- 9) 

6.2.3 a> Metodologla para la obtención de las 

constantes de la ecuación 9) 

<:Jupos ic :i Or1 i::lE~ qur-J le:.' 1.:,::;.nt:irJ.::1rJ d8 i iquido L,... y l.;\ t~mper•qtur.;:-\ 

P-n el prOCE:'!-30 

dondE": 

J 

de ,3b~CJt'c::16n permi:;tn~cen cot1Sti:\ntes 

1/K._a I + J(l/G-~> ----------- 10) 

1/o:L~" 

H' /J3La..'=1 

Esta ecuacion es la de una linea recta sobre coot··dena-

rectangulares (Y = 1nX + b>, 

Si se grafica l/K1.....¿< vs 1/G .. 1 ~., se obtiE.•ne un número de 

rectas iyual a las diver3~s cantidades de 11qujdo util·izado 
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]a::"~ 1·--e-!c~;¿.~s c 1 bt;".:~nic!.c1s p..-:\ra lci=-::. tJ.if•~·t·t?ritc•s -1'.tu.10:":: dr:o- l.iquido 

lse obti~ner·1 ~ant<ls rect2s canio flc~jos d~ 11quiLlo ~e Ler19anJ. 

Como ~== 1/ L. ..... ··~ ,~.:t-:2 puc:-dt~r·¡ 0!Va.lt_\.._,l~"' las cor¡~;.;tar¡t;1;::s t_x y n 

I 1/~L- sacando inverso 1/I 

entonces log 1/1 = lag ~ + nlogLH, 

ecuacion de una linea r8cta donde: Y = lag 

m ~ n y b = log ~. 

otLs.-. 

la c:ual '2S l~< 

1/ I, r-.. - lag L-, 

De la misma forma en que se obtienen ~ y n 

obtener a y q_ Se eabe: 

se pueden 

J H'/J3L. y H'/J 

entonces logCH'/J) = log B ·~ qlogL_, que es 1~ ecuación 

de una recta donde~ Y =; log (H' /J), X = logL .... ~ b log f~· y 

m q. Graf1cando lot.;,i•.H'/JJ vs logLc... ::.:.1= conuc.:ei-, lo::. .'a.lo1~ci:.; 

de 1l y q. 

Final1nente conocidas todas las constantas se pr"'oceae a 

sustitui1· ... l2\s en las ecu.:,r.:iones adecuada~-, con lo cual st:.:· 

individualE:-s y g l ob¿; 1 es de 

trans·ferencia d~ masa para 

1levadaB a cabo .. 
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6 .. 2.4 Obtenc:.ion de los coefici2ntes e::perimentales 

de transferencia de masa 

~319Luenuu 12\ 1n1_-toc.lDlt:JCii2. dE-?SC.:l''J.t,~1 .,;-n .-.:).·:: ... 1 ~/ ut.:1li;:<::1ndo 

lu~. resul t.~1jo:::; obtE?n11_10:::1 de:• lD '~C::•~r:iet~i1n1=r1t.:ic1ón C?n 1~ .... :3 pruE'b.::.~:: 

que se:· !'.:iE.·lGf.:::c:iun.:;"\r"an 1.lS' a . .::::•!·> s~ obl;i,o_•r11.= 1.i:.-.. Té.lbl;:: .. 1U~ 

F'r':Lme~·,._:.o.mE:11tt:? se C::lSJt'Ll~1;::1r·r:1n l,,:..s p1-·t.\E2b,:_;_.:,: •.:.:1¡ i::<.s r:u·:::~les st: 

manejó .:.:..pt~o~~.imacl.:\rnento c·l 1n1.s1nD 'flu.Ju c\c: ,~\C¡Ll.~1~ F'c1st:e~·i•:)t'ilH~nLe 

en c.:~dd g1··upo se i:.'\C0111cic\aron lo;:, pt'Ut.:-b"'~s t..:.·11 el o:~dc:n d0 i'1L• 10 

F'ara. conoc.81·~ ei \lé-\lor Lle lo:.\ consi::an·te r:.:. 5tc..· uLil:,, .. ~¿..r·wr·, 

los datos de 12 Tabl~ 19 y la metodoloq1a dada er1 6.2.3 aJ. 

los: 

ct1·f'eren\;es canJu11i;o'::;', de d~:ltL1S q•._\~ f)l'E',:,'"1nta .La T.;1.bla 1':/' \A con 

1' A c. CJn '.Z~ A con ... :.~ A cc!n •1; F..: can 1., 8 con :2; Ei con:::-~ f:.1 

con 4; etc .. ). F.~n la Pl"E=~nt:i.n los 

~oe·ficientes de correlación i~), pend18ntes Cn1) v ordenadas 

la origen Cb) ahtc~nido~ par~~ cada caso~ 

Analizando los c0Gfic1er1tes de co1~relacior1 se encentro 

t:..¡Llt--' ¡~l 

procc2dió ~rai' j_car 

~11n<;:-,t¿,\nt;e t~ que da la=• r1=:ctas me:jor 

par· 

1/l<l-i.::\ vs 

se 

Esta gr·ática se 

encuentra er1 la Figt\ra No.25. 

L_cis µ8ncii~nt2s y 13~ Ot'cie~~das al or•iqe11 de cada una da 

las ~1 1··-ect¿..r~, di.;: l<.:'l Fi9ut"~~ i···lCJw2~i s1t·'ven como ba~::-e pQr8. ~31 

cálcL\lo ele las otres const~ntes <«, n. J), q>. Si b = 1 y 
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TABLA 18 

COEFICIENTES EXPERIMENTP1LES DE TRANSFERENCIA DE MASA 

1
--~IL~ • ··f·)·E----- -¡1--·------L:~~ .. ·· .. -- -T.1- ----- -- ---··:ll -~~:=-~-~ T ;:· ·.:.';,·------ ----- -¡

1

¡1 

!'U - L- .. Q DE:: LICJU1D\J 1 .• .,. •. :.. ... 

1 F·RUEbf.'! kq'•:hJ(in:.0,:1¡ kc~, r:i-1;(111:::..~.1 ¡ i:1:1/Ch.i·m-·~:, .,.i l 'h / 

! ·- ------- -- -+-- ----- ______ J ____ --------- .1.---- ------¡-- ---------¡ 
1 21 1 :::-J6.:. 1 IJ<)•)"··.¿, :.:,5.C. ! E'.·'i'i·'- I! 

'11 '2~:! 11 4~.J~.i ¡· rl•o~ .. 1 ·-·•.::::::i_ ...... l t:i .. 8/~~ ¡' 
:::o 662. 1 _ _::¡:35-::;.. .. l -~'.,:]:';~_;." :· l ~ ... , l ~:.-;; ¡ 

~···· ~~······ +-'::~:~ -+-:~: ~ l ~':.:"-+ .' ";~. ·! 
1 

en 111 5(12 .. 5 ~y,;.¡•',< .. ·-· 1 5::-:<?5. ·:· 1 e "70::! '\¡ 

'.28 6::::::¡ .. '7 ;::.;:,s .. ¡~_;:.:::;. j ~:::_:;95 ~ f~l 1 ..!.. " /t.'1 .. -~ 

1 :::::: J 8'.'Vi:·.J. 57<:>:::.•1 ! ;:;:2.•0
::; •• ;, 1 ll..?6.:: \ 

-------------i-····-· ----------- . ·-·----· ---··-·---~---------·--J ___________ \ 

1 1 
11 l ~.v;. ·_:.4¿." .:.:; 7'.:":::fj. :: • 4 6 17' :::6., -~ ! :: ~ 8.'28 

26 ~02 .. 5 1 69.36 ~ {, 1 <:.:i93é:. t:: ! ! ·..: - ,, --, 1 

;~7 J 64:..;,¡ 1 7'<_•7.~ ! c•'•-6.:· ! !•i.2.::·b 

:::.: 1 8•12.1 1 o'i~c .• 6 1 o?.:o.o 1 15. 30:2 \ 

-- :e•:> -----1-~~;.-~----11----~~-,-.~~:;----¡- •'!47~~.--1-· ]6. o:s --¡ 
1 

24 ¡ .. 1c;.: .. .: , c1--17d~·:1 ¡ c-j4-;-3_(> 1 16 .. 654 J 

L
~9 ' 65!.7 1 f!•-;6-- -5 ! º'1·-,_: '.' ¡ 17.icl8 1 
~ ¡ 1 1 

' 18 ·14· j' 
: .• ¡ _____ __L __ .~,, ·~-~ -~_l_ __ ~~~~~~-: ___ L_~~-s_::~ ___ J ___ · ~-_:_ 

l~ota.- Ar~a super·f1ci2l 

J. y (l y,· l 
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T A B L A l 9 

DATOS PARA LA OBTENCION DE LA CONSTANTE Crl 

t·.lo·co:M -- L..,. / G .. u [=J J.:c:J/ (i·1) (m::..:) 

~.::La. i..=::J L/h 
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T A B L. A 2 O 

RC'éGRESlüf~ES LiNEALES DE LüS DATOS DE LA TABLA 19 

!~~~~¡~>~~~-~----- ·-- ~r_--:·-~---~-----"}~~~-c~- --- .. ____ J ______ r~- ------ -¡-_-~-=-=- --. -·-1 
j b . (•~·~·¡·,¡3 r)~• .. •8'.:i-::.; í (1.!:.13;:-;:. 1)8Cli..i ._f~i/. 1 · 

1'., '." 1 :;: ::;':: 11'. ~: '.:. '. ': ·;.::~ i '.' '.': ' : ~'.. ~~ 1 
;4- ]';-- e ir• /c.-·') 

11-lJ-----~--.-.-_ ·.··_-.-"· ._._-... ----¡-- . --+- - -----~.!-- ->-·· -:! 
I , - (• .. 1 _!7~·_.:~; (l.!)?+<'l ¡ • . .i.i..i7:.::.:,r;, i 0.1)/71_1 

¡ m J u~ 1l(1 72 ( 1• 6.:_;::.:1B 1 fl <<::.~::· f::- 1 J. ~ .:..JG'?S' 1 1t3 /1"3 

J e i o.sssq 0.8928 0.8~77 1 o.~0•4 0.91~~ 
¡ _____ ¡ ___ --- ------+ -1- i- ___ \ 

___ J ___ ''~-=--~----L-~- ~---~- -~--~---- 1 L• -------~~- ___ _¡ 
b 1 O.•_i.~·J.._ l u. 114t;:7' ! \)fl\:·~~1::~.::- ··--·1¡----,~i-u55·_i ;=·~('':;·:,r1·, ! 

m 'fl'.0~1::.b ! J~c~Jf_¡J~f l-~_j~7'.::,.,:: :,~ .. ;:.-:;:-:::ü /~~2~>~~:. 
/e 1 (•.'7'.::l 1 ,_,_,,,;::,u ¡ .:,_c1¿,:'d ¡ ·.··.·'IC:ió"l 1, •.: •• •;e·'··''' \ 
f-_ _L ___ -----1----- \ ________ -1----- ---------L------- --·---1 
1 ! " 'f i E - 'i i C -- •l 1 [ 1 E -- .-, \ 

--;,-¡- --.~-.-.~~-:---1- -~:~~~~~:~~-- +--~;~~~)~:],~--¡-- -~. -~- ,;.-k~~- -1-- -~;~--~-:~ ~,-;- - ·i 

: l :::: :~·;:';~ 1 :::: :'~,'.:~ ' .~,: ~,;~~~ 1 .:,: ~~~~; ¡ ~:: :~:·~ 1 

L--. . .--1. - ···------···- --~-- '··-------·--·--·--'---·-··- -·---------~-----· ·-··-- --··-·_J·---·--·----·-·--·-··•.J 

hío t;¿¡. -- t1 

COf:? f lC: iente: dE? CL.'r·t~t::.•l ;O!'.: :lÓrl 
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ANALISIS DE LOS COEFICIENTES GLOBALES 
Temperatura de Opm-ocion ª 25ºC 

0.15 

Lea 3853. 7 0.14 
++++ ~ 

0.13 

0.12 
Lea 5395.0 

lOOCX 0.11 

0.10 

i --!§ ------i--- ... 

~ ~~ § ------ V 

L9" 6936.6 0.09 

= 0.08 

0.07 

Lea 8478.0 0.06 

" X X -
~~ 

--?) 

~ 

~ -- ¡___-o 
. --

0.05 r -
0.04 

FIGURA No. 25 
0.03 

0.02 ' . . . 
0.02 0.03 0.04 0.05 o.os 

1/Gs o. 5 



De 1:.::. l"ect;a ne la ¡:::i,_;;ui.,~-,. r·ic..:·.:.~.~ ""'t..: \;1ene:.· qu·-~ b;:. -.::: .. 1i:~62 

y m (l .. ·.=t(i'.37; por· 11::i tctntc¡: 

b lag "' -2. 1462 0.00714 y m n 0.9037 

i gu~.~ lmen te de FigL1r·o. l'-lc.2~·-, b = - '.t • 7 (lt:) 

y m 0.5677; se tiene que: 

b logJ3 -1. 706 13 0.0197 y m q o.5677 

Cur1cluye1·1do se ~iene qLle: 

l/K._a 

y los coeficientes ind1v1clLt21lo;.."!<;:;; di.::.' tr•¿:1ns1':-:·r .... ,_::-nc1~-:, dE: ma.:;:;.0.~ 

donde: 1/h J<,_2 [~ ) 

G,"' ' L. [ '" J 

l.,:aa ' ··- ] ¡,1;¡·--mol/ 1.hJ •.m-···) • . .:.-'lr;m) 

!:;La [::::] 1/h 

Oe acuerdo 2\ 13 ecuac1or1 8) se obtiGnu el valor del 

fase gaseosa; el cual es: 
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T A B L A 2 1 

DATOS PARA LA GRAFICA lag 1/1 vs log L~ 

r----·-------·--------
I L- (!.:q/ l·1--r;¡·=.;i 

r--~~·--.~~~~~~~~ ~;-~ .. -······'------,-:,·-.··-,·:·,-· -;: .. -i·E·--. ____ , 

1 

1 
1 
i L __ 

T A B L A 2 2 

DATOS PARA LA GRAFICA log H'/J vs log L. 

H•12n r~,1 . ·:.:. :i. :·· 
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OBTENC ION GRAF I CA DE o(, n, f3 Y q 
FIGURhS Na. 26 Y 27 

l.S 
Log G/D o Log CH' f J) 

Log Cl/I> l. 4 
•••••••••••• 1.3 

1.2 

Lag CH' IJ) 1.1 
ltlltlllllll 

1.0 

.... --& 

'- ~ -----
- -----~ 
- ----- • • 
~ 
t-

0.9 
t-

0.8 
.... 

o. 7 
-

0.6 + -
o.s + 

-
0.4 • 

+ 
t-

0.3 
.... + 

0.2 .. 
0.1 

.... 
o.o 1 1 1 ' 1 1 • . 1 1 1 1 • r r r r r 1 1 ' 1 1 1 

3.S 3.6 3. 7 3.8 3.9 4.D 

Log a.a> 



diTl~l<:~ión~ 
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C (.\ f• I T U L O 7 

DlSCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

7.1 DISCUSION DE RESULTADOS 

7.1.1 Pruebas experimentales 

[ 1 'dUct.~L.· . 

. l n ~·:; t t ·u.fnt:;.•r1 t ,::i.c .i c:.11·1 l.: e;• mb .! ,:_~~~·¡ iJ .:::: i. :o:.~.; 

.-:.~:i T.:-..} _'/ ~c,,11 •• ; .:, ... · L•\_\(;;:-•Jt.:: 
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. ..:.l'.,1· U'.::.!. 

'-i' ,,_ .::, ' 

···.f..: .•.:.':"'f:"J.I . .".,·\ 

1..:1..1.:-t] 

· .. 1 ·. r, 1 ',~. ~ J ; el'·"-· e! r· .. · 

L ~··11·\ l; r ,·.' rJ<_• 

~ 1 i . ..:.• '-•~~ - J.• .. ·:· 'r.':1 ;-·u1 i 

c.~,1·1i.~1ddd üt? .,.i..:.¡t.1 .... , :~,t.t -,· 1·.- 1.'é"r1t: .. ~111"~"!1 

d ! '=:C:• J. L • f.'! 1 r t ¡_.·. ::;í) ·:· r 1 '~" 

ilO j.JUC!d ,~•.lt .. ""-11;;,1r. >..:.•_:)'; .i:.~ (;G:>1.:f1!.-:..;.1 

':!~l. rn i.::-:rn:.' 1 Lu.¡1.J t;,1,-;·:.:."-<::.·C'. ;:J ·- '.!.• .• : 0.::n J. 

::; 1 ·uc:L1•_\~"" J.•t \11it-!'!1\.•t· <..".L::oi~·~·c.~·.)¡·¡ 

J. •. Í •:O\•'-' l. •T1 JC~! """! 1_ 

_.;.U C:U;\.• J_¡ 1U l 1--:,_,~!:-' ::O\fj:_¡1"")1é.,· .i .. l :::•. ·0 (!:';'!"'! 

·:1: J 1.-1. ·/r:~1·1·.1c: ¡:-.;c:.•t·· lo ·..:: .,.:11 "1 ,_ , _ _. E::•:-.: ·i ..... -~-

7.1.2 Análisis Yodimétrico y Cromatogr&afico 

·)•_" r.:·:.·! 

le~ o '.:i ;,:· ·:1 : u í t" ""~ ';o}i"'¡ 
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;.• t :-•. ''-· ), '-· ' •2•íl 

,:,1 ·· .'-" J. .l. ::. :!.. :..:. · .. rr:.:<·CUi .. :: .:•./ .tLO ;'-,J. 

,,_ .-.: l: 

.. ::o.i. 

l~!i ¡ !''-·P~-~·-··. ;~. •.!~~· ;~1•:.-: .,_¡¡· •. :_,;!•.::-.,·., 

'· .J <..:. -'· '-· ¡·c_.1·, L:,-..¡,,; •:U_ 

;j !_, C.:-; 1~ .. <-.: ; •.;. '- ".: 1·; ci 1 -

\rl'C·••_i,.-, 1.: 1 •• ._.1,;¡:.... -·· '- "-·'' 

dt:? ·¡ ..'.. 1· C)Jlld ;_ • ... H'._l l r:'\ f 1.:1 ,, '.:111:: .... ,-J '_>;.::; ... ·, i - .-:¡f.:.'..· '~~ ~ , . -· ., l L: 

1 te~ 1 ';·.'11 '.J 1::.' J ·i. r:J e' 1·, ,., .:' ~ '-1(.. ,_._, , , r ., .. 

l O i~1l"l :._ i:":.': J. •"JI- . L<é' ·/,_<.·!; 

~·.·: ..• :.:~Jf-.'-· .:.'(!'..1"d'.1~.l· .. !1·1 ..•. ·jr~.' ..:U:.: ~.:.'l·i ,_•). 

7.1.3 Coeficientes de Transferencia de ~lasa 

U• .. '! f(}.i. .l j n1:1·.::;¡·· . b.· 

i r·1• . .\1 1 <.:i ..:~ ·-· 1 CJ r 1 , 
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'.·...: '-' ~ . . '· 

': d 

;!' 

·, .. ;':-,.:_ .. ¡ _ .. '. ·.• ~ \ -: ' ~C.•·,::, 

¡ t.:_· .. ! J. -~: .. ; .. 'J _J ·.:. '- .:.~ ':: ._ ,; " 1 1·: O:! ,:.; ,..: .. .:.: e:·.!. :. ·:.. • \:.: :.} :.'..t -~' 

\. t ~~ r · ,._. ¡ r. 

-~··-·: '..,_! · •. : j ,_,._,.¡,_; 

>:DI;.:.' 1 i t:. ~ i.:::.•n +-. :-.:. :1u 

Cl•O::'l.: .. i. ;"~~'~.: •J . .l·.': L:·s ·: i- .:11· ,-,1 ·c ! ·:.:1 .. _ ·- ~ ,_;¡ - ... :.:·.· L . .1 

c•Li i_ :.:n·:;·::;:1-:: ·, ·-; '--~ 1·~ O:. • • 1 _ _. " ' • .' ~ 

,_._, __ 

7.1.3 a) Dise~o de un sis·tema de absorcion a escala 

12e-mi-indus t1 .. ial 

p J ,,-1¡1 l .. , ¡_) i]. C· l. r:: 

U\_,_,,: el 

!ÍI-. 

i.l 

ifl~-~ ;:_J . .:.!·'.::iL.i - . ~:· 'j ' ~ ~-' •:1 1 ',:-t \, -:..ó,•1.:.: ::., ·.J ' 

,,•·¡ '--Ci ·«: :. 1_.\C: . - ) ' I~~ if! .. 

·.r, • ••. ':Cti'iJ•. :c.··.:. ;:¡ 1 . ·~-· ( ''::! l :: -- (J 1 ·, 

\¡<..• 

l ... • . .:_¡¡_ ,_:·¡ 

í - ::; j • ! . f:. ~ ~ q.,•n;:::.- ;_~ t.:~~\U:::··:: ..,_.¡· _ .. ' . .'.. r_· C!(J'.:.·::.:·11 

---' C'.-2!'' :. •_: 
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• ' • ' '' " .:1 :~. 

:-·r. •• ' ·~·¡ 

'''·-' ._ .. ..; '!..· .... ¡; ··1-·r:·'l--•- ,., ;_::~ !':: •.::· -

'-;;::: 

¡ ! t, ··' /_~·~ r::= - • : \..'. ~ 

·.~ t:· .) ¡--- 1 ·.' _¡ '-' !. ~'. ;:.J _¡ '"' 1' 1 ;, ,:::¡ 
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-~ ,·. '· ': - '-'" - 'i"...i .. ' ' l I· 

'...:·:-···· 

-· ;..; ·- ' l.'.J ; • ·~' 

( ' ':...:.': 1 i:~-

63 .. 222 

CC1::.· -::;.::.:! .. 

f\-;· -;t:.:,. 

,··, .. 

:··;.,_,::.•\ .. ) 1l:C·.:.o'.-;;-<.~Lt.t:::"r f-~·:·e<;llEc':l~C· 

•.:;,, ').Í 8'j 

l.L.10::\ 

:l·,, ~- -:~:::;- .:. " -_-. ! . '.-1 ¡ ¡' 

;:::r',~\r.:j.:~1.:.1:1 n1·.~)j_ ~Je· ::~C1..,._., :~-;·1 ·..::;,.:.:ilu1.~.tl:)n de:~:: :i. d ,:~ 

, ,.~,re'·· 1 ~- • j .. ! :....\ .L •.,.: c'.u ""· ·-~. 

. :·f;r.-· 

¡ . .:; :: 1.. ,:__: l.-:•..;;: l. ·~:: 1!1¡.i <:'.\ '-¡ '-\ ~--' 

1 "...:'lli!.j C:: .. '!'C.""-; ·t:'.JI "::.· 
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·::·-. ..''. 

--r.·'.::. 

.. ~ .. _ (. ! < q_ :...• 

'· t1 ,_.-, ..: ~' ·-· ':· \~; '...- ':~ 1 . \ -' .. 

~ .. I C .. CJ '> :.::·.~ <. i .,,. i ! ·.-

e o N e L u s 

'.,' -::·!:C. :;1_ ::-:! .. - • 

t ._ ,· . ~_: f ·-· - ::?. ¡;-¡ ,_,. j 1):. . ..:•.: .'. '.~' 

1;:: ;.; r.JG!!' 1 i!ifr'll ·. ··- T.".C;.ó-,-.,.,... ~-. ·-· -' Ji::: 

•:J.i ;.\1fF°''.1 --• . .i.'_¡ :_:··::.;1·1 ::·.1·,:. 1:;:2',,:, 

• · '-'·~ 1" • ',_. __ r ·e._. . ·:r·· . 

..:: .':~l'l :~ L :.·1 i":! .! r; ,:: rJ E-:-' í ; '.! :._i t:!c. • 

:".(i : ¡' ;--••• il\ 1.in," 1 ,,~_:nrJ··:':.t'..:LtJ",~-.. d· .. ' ·····J·2:·..;.1<..~.i,.~·1, ...:.•: 

.~, .. ~¡:• ! ~¡ __ ,.,·~·- ...... ;.,:·::·;.-
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·i; '..<.·\"··· 

'_·,; ' ,_,e:·· 

_l·;li ("l·:.,·' 

•• >-·' 

i•.''.·' 

'i(}l r df 

' ~-'. 

'.\ i. ;. ~- j J.:.:.') •_;éí': 

·_1,., l'i"."•' 

·:.:i:Jr_.¡-_;-¡·:.:, ii,'' 

i:.::_. :t' ·-~ l ·. . ... l ' 1:: 

'··'I 
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