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Generalidades y aplicaciones del equipo absorcion de gases GUNT

Resumen

I I:l laboratorio de procesos quimicos dentro de su infraestructura,
cuenta con un equipo de absorcién de gases de tltima tecnologia,
que permite un mayor acercamiento a la industria respecto a los

procesos industriales y su respectiva optimizacion.

El proceso de absorcién tiene los siguientes objetivos:

* Recuperar un componente gaseoso deseado.

* Eliminar un componente gaseoso no deseado. Se puede tratar, por
ejemplo, de la eliminacién de una sustancia nociva de una corriente
de gases residuales.

* Obtencién de un liquido, un ejemplo seria la produccién de dcido

sulfdrico por absorciéon de H,SO, gaseoso en agua.

En la absorcién participan por lo menos tres sustancias: el
componente gaseoso a separar (absorbato), el gas portador y el
disolvente (absorbente) (Bio, 2017).

La absorcién de gases es una operacién de transferencia de materia
donde un vapor soluble se absorbe desde su mezcla con un gas inerte,
por medio de un liquido en el que el gas soluble es mds o menos
soluble. El lavado de amoniaco se realiza a partir de una mezcla de
amoniaco y aire, por medio de agua liquida, es uno de los ejemplos mds
tipicos. El soluto se recupera después del liquido por destilacién y el
liquido absorbente se puede desechar o ser reutilizado (Mccabe, Smith
y Harriott, 1991).

Palabras clave

Absorcidn, desorcién, transferencia de masa, solubilidad.
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Introduccion

a absorcién consiste en generar contacto entre una corriente
liquida con una gaseosa, para el intercambio de componentes y
propiedades de manera selectiva, como por ejemplo la obtenciéon de
un liquido como el 4cido clorhidrico a través de la absorciéon de HCL

£4s€0so €n agua.

En este proceso se tienen tres sustancias que son el componente
gaseoso a separar (absorbato), el gas portador y el disolvente (absorbente),
en donde se tiene que el gas portador es el que va a ser purificado,
el liquido lavador que funciona como disolvente de impurezas y el
compuesto gaseoso a separar, este método puede ser de cardcter fisico o
quimico, todo depende del gas que se disuelva en el liquido absorbente

O que reaccione con Cl mismo generando un nuevo compuesto quimico.

La ventaja de la absorcion es que es un proceso reversible que permite
la combinacién de procesos en la industria de absorcién y desorcién, con

el propésito de regenerar el disolvente y reutilizarlo.

El equipo CE 400, nos muestra de manera ilustrativa la eliminacién
de uno o mds componentes mediante la mezcla de gases de aire y CO,,.
Este banco de ensayos cuenta con los procesos de mezcla de gases,

absorcién y desorcién.






Absorcion de gases -

CE400

1.1 Datos técnicos

Tabla 1. Datos técnicos generales CE 400

¢ Absorcién: altura: 2x750 mm, didmetro interno:
80 mm
¢ Desorcién: altura: 750 mm, didmetro interno:
80 mm

Columnas

e Absorcién/Desorcidn:

Max. velocidad de flujo: 17,5L/min

Bombas Mix. cabeza: 47 m

Refrigeracion: méx. velocidad de flujo: 29L/min.
max. cabeza: 1,4 m

* Mdx. presién positiva: 2bar

* Mix. velocidad de flujo: 39L/min

* Tasa de flujo: de aire: 0,2, 2,4Nm3/h
¢ Disolvente: 50, 600L/h

¢ CO,: 0, 4,5,4L/min

* Temperatura: 1x0, 80 °C, 2x0, 60 °C
® Presién: 1x0, 2,5bar, 1x-1, 0,6bar
Rangos de medicion | ® Presion diferencial: 2x0, 250mmWC
¢ CO 2-contenido: 0, 100vol %

* 230V, 50 Hz, 1 fase

* 230V, 60 Hz, 1 fase

* 230V, 60 Hz, 3 fases

» UL/CSA opcional

Dimensiones y peso | * LxWxH: 1920x790x2300mm
* Peso: aprox. 290 kg

Compresor

Fuente. Elaboracion propia.
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1.2 Indicaciones de seguridad

Elementos de proteccion personal. Para la correcta operacién del
equipo se deben usar los EPP.

Riesgo eléctrico. Antes de abrir el armario de distribucién, verificar
que se encuentre apagado y desconectado el equipo. Proteger el
armario de la humedad.

Superficies calientes. No tocar los circuitos de calefaccién como
calentador y cambiador durante la operacién del equipo, pueden
ocasionarse quemaduras.

Baja temperatura. El circuito de refrigeracién puede alcanzar bajas
temperaturas. No tocar.

Riesgo de asfixia por inhalacién de CO,. No inhalar directamente,
ventilar el espacio y respetar la concentracién mdxima de 0.5 %. No
exceder esta concentracién ya que puede provocar la muerte por
asfixia.

Generacién de ruido. En caso de permanecer durante mucho tiempo
en operacion, utilizar protectores para los oidos.

Destruccion de la columna. No exceder la presion de 1 barrel, ya

que puede reventarse.

1.3 Descripcion del equipo
1.3.1 Partes del equipo

En la figura 1, se describen las partes principales del equipo:
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Figura 1. Absorcién de gases CE 400.
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Fuente. Elaboracion propia.

1. Tablero de funciones.
2. Caudalimetro FI001 para CO, y vdlvula de regulacién V1.

3. Caudalimetro FI002 para aire y vélvula de regulacién V2.
4. Caudalimetro FI003 para agua y vdlvula de regulacién V12.
5. Termémetro TI1002.

6. Columna de absorciéon K1.

7. Vilvula de seguridad V11.

8. Grifo esférico V9.
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9. Vilvula de regulacién V10, mezcla de gases en la salida.
10. Grifos esféricos para purga de aire de tubos en U.
11. Manémetro tubular en U para la columna superior K1.
12. Manémetro tubular en U para la columna inferior K1.
13. Grifo esférico V19.

14. Manémetro PI1003.

15. Columna de regeneracién K2.

16. Termémetro T1003.

17. Bomba de chorro de agua de vacio P4.

18. Vilvula de regulacién de agua V17.

19. Vilvula de regulacién bomba de vacio V20.

20. Vilvula de regulacién arrastre de aire V21.

21. Silenciador de aire.

22. Vilvula electromagnética V22.

23. Grifos esféricos V4, V5, V6.

24. Grifo esférico V8.

25. Grifo esférico V7.

26. Separador de agua.

27. Grifo esférico V24.

28. Sistema de calefaccién A2.

29. Vilvula reguladora electromagnética V16.

30. Cambiador de calor.

31. Unidad de refrigeracion.

32. Grifo esférico V25.

33. Sensor de presién diferencial PDT003.

34. Bomba P2.

35. Grifo esférico V13.

36. Grifo esférico V15.

37. Bomba P1.

38. Manémetro P1002.

39. Bomba de agua refrigerante P3.

40. Termémetro TI001.

41. Grifo esférico V27.

42. Cambiador de calor W2/W3.
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43. Mirilla para nivel de agua refrigerante.

44, Cambiador de calor W4.

45. Esquema del proceso.

46. Derivacién de muestras de gas hacia la salida.
47. Punto para toma de muestras de gas.

48. Compresor para aire V.

49. Limitacion de presién en el compresor.

Figura 2. Absorcion de gases CE 400, vista trasera.

Fuente. Elaboracion propia.

50. Filtro de aspiracién de aire para el aire de arrastre.
51. Salida de agua de la bomba de vacio P4.

52. Entrada de agua de la bomba de vacio P4.

53. Conexién para suministro de agua V23.

54. Sensor de temperatura calefaccién TT004.

55. Mirilla con indicador de humedad.
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56. Vilvula de expansién de la unidad de refrigeracion.
57. Grifo esférico V14.

58. Sensor de temperatura para agua refrigerante TT002.
59. Vilvula de retenciéon V3.

60. Filtro de aspiracién de aire.

61. Conexién para CO2.

1.3.2 Tablero de funciones
En la figura 3 se detallan las partes del tablero de funciones:

Figura 3. Tablero de funciones CE 400.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interruptor encendido principal.

Pulsor entrada de agua fresca.

Interruptor encendido compresor.

Interruptor bomba P2 alimentacién del desorbedor.
Interruptor bomba P1 alimentacién del desorbedor.

AN i

Refrigerador y bomba P3 de circulacién.
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7. Interruptor sistema de calefaccién.
8. Regulador de temperatura del refrigerador.
9. Regulador de temperatura del calefactor.

1.3.3 Medidor de CO2 portatil

A continuacién se aprecia el medidor de CO2 para el andlisis de gases y

sus pasos para tomar las mediciones correspondientes.

Figura 4. Medidor de CO2 para el analisis de gases.

Pasa L calibmr ¢l Pasa 2: procesa
meddordeC0z de calibracin.
Desplazarse can las =

flechas y 5.

Paso 4: medcidn.

- Pasa 3: equipo listo
1 para realizar medididn.

Fuente. Elaboracion propia.
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1.3.4 Esquema del proceso
A continuacién, se detalla el sistema general para el equipo CE 400:

Figura 5. Esquema del proceso para el CE 400.
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Fuente. Elaboracion propia.
1.3.5 Instrucciones iniciales para arranque del equipo

Antes de iniciar cualquier ensayo, se debe tener en cuenta los siguientes

pasos para el encendido y llenado inicial del equipo:

A. Verificar que el equipo se encuentre conectado a la alimentacién

eléctrica.

Figura 6. Conexidn eléctrica del equipo.

Fuente. Elaboracion propia.
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B. Llenar el circuito de refrigeracion, para esto se debe cerrar el grifo

esférico V14 y llenar el depdsito W2/W3 con agua hasta la mirilla.

Figura 7. Depésito colector.

Fuente. Elaboracion propia.
C. Realizar la conexién de la siguiente manera para llenado del medio
de absorcidn: cerrar la vélvula 23 y verificar la conexién de agua

(conexién principal) al equipo.

Figura 8. Conexion y valvula de agua principal.

N

Fuente. Elaboracion propia.
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4. Conectar la bomba de chorro de agua de vacio P4: cerrar la vélvula
de regulacién V20, conectar el suministro de agua y conectar las

mangueras de aguas residuales a la salida.

Figura 9. Valvula de regulaciéon bomba de vacio.

Fuente. Elaboracion propia.

D. Llenar la instalacién con el medio de absorcién: se deben cerrar los
siguientes grifos esféricos V13, V24, V15, V8, V25, V6, V5, V4 y
las vélvulas de regulacion para arrastre de aire V21 y regulacion de
bomba de vacio V20.

a. Abrir vélvulas de regulacion V10, V19, V23, V17, V12.

b. Utilizar el pulsor de agua fresca para llenar de agua la columna
K2, llenar hasta la mitad.

c. Esperar unos minutos hasta que el agua se distribuya en el
sistema de tuberias del equipo, de ser necesario llenar mds agua
en la columna K2, de tal manera que se llene de 10 220 cmen la

columna K1 y quede 1/3 de agua en K2.
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Figura 10. Columna de Absorcién K1y Columna de Regeneracion K2.

Columna 2.

Fuente. Elaboracion propia.
F. Suministro de CO,: se realiza por medio de una bala en acero, con

reductor de presion para mejorar su calidad, la presién aproximada
a la salida debe ser de 0.8 barrel.

Figura 11. Instalacién y suministro de CO2.

Fuente. Elaboracion propia.

G. Conectar el refrigerador aproximadamente 20 minutos antes para

permitir que la temperatura del agua refrigerante baje.

19
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Figura 12. Interruptor de bomba de agua refrigerante P3.

Fuente. Elaboracién propia.

H. Conectar las bombas P1 y P2 y regular el caudal con la vélvula V12
a 200 L/h (de ser necesario llenar con el pulsador més agua fresca).
Apagar las bombas P1 y P2 y desairear las mangueras flexibles (color

blanco). Volver a encender las bombas.

Figura 13. Interruptores P1y P2 de llenado Columna de Absorcion K1y
Columna de Regeneracion K2.

Manguera
Hheibles .

Fuente. Elaboracion propia.
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I. Abrir vélvula de regulacién V10 y conectar el compresor, ajustar el
caudal de aire a 0.3 m3/h.

Figura 14. Mezcla de gases y encendido de compresor.

Fuente. Elaboracion propia.

J. Ajustar el vacio de la columna K2 de regeneracién cerrando la vilvula
V19 y abriendo V20, ajustar depresién de 0.5 barrel. Si llegase a

bajar la presién abrir la vélvula V21 un poco para que ingrese aire de
arrastre.

Figura 15. Manémetro de Presion P1003.

Fuente. Elaboracion propia.

21
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K. Llenar los manémetros tubulares en U: cerrar los grifos esféricos
V9, V8, V25 y abrir los grifos esféricos para purga de aire de tubos
en U, llenar con agua a través de las aperturas para purga hasta el 0,

alinear y cerrar los grifos esféricos para purga de aire.

Figura 16. Grifos esféricos V9, V8, V25 de manémetros tubulares.

Fuente. Elaboracion propia.
L. Suministrar el CO, a la corriente de aire, para ello verificar que se
encuentre ajustada la presién en el reductor y ajustar con la vdlvula

de regulacién V1 y el flujo volumétrico a 5L/min.

Figura 17. Valvula de Regulacién V1 de CO2

Fuente. Elaboracion propia.
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M. En caso de trabajarse con calefaccién, esta puede encenderse en

dicho momento por medio del interruptor ubicado en el tablero de

funciones, e indicar en el regulador de temperatura el valor deseado.

N. Para finalizar cualquier ensayo y apagar el equipo se deben seguir los

siguientes pasos:

o

Desconectar la alimentacién de CO, cerrando el flujo con la
vélvula de regulacién V1.

Apagar la calefaccién con el interruptor.

Apagar el refrigerador con el interruptor.

Cerrar el suministro de agua de la bomba de chorro de vacio
con la vdlvula de regulacién V20 y abrir al mismo tiempo el
grifo esférico V19 para la compensacién de la presién.

Apagar el compresor en el tablero de funciones.

Apagar la bomba P1 y luego P2.

Desocupar las columnas K1 y K2 con los grifos V13, V15,

V24, para evitar que quede agua empozada y evitar deterioros.

1.3.6 Ensayo de determinacion de las pérdidas de carga

en la columna

El objetivo de este ensayo es la medicién de las pérdidas de carga en la

columna K1. Para iniciar se deben seguir todos los pasos descritos en

el numeral 1.3.4. La calefaccion para este caso debe estar apagada, y se

deben ajustar los flujos volumétricos de la siguiente manera:

* Flujo de agua: 300 L/h.

e Caudal de aire: 5 L/min.

¢ Vacio en columna K2: 0,5 barrel.
* Flujo de gas CO,: 1.2 L/min.

23
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Es importante verificar que en las mangueras flexibles que van
conectadas a los manémetros tubulares en U, no haya ningtin liquido
para tener una correcta medicién. Para realizar la medicién de los

diferenciales de presion, realizar lo siguiente:
* Abrir grifo esférico V8.
e Abrir los grifos esféricos V9 y V25.

* Realizar lectura correspondiente.

Tener en cuenta que, al finalizar cada medicién, se deben cerrar los

grifos esféricos V8, V9, V25.

Figura 18. Manometros tubulares.

Fuente. Elaboracion propia.



Aplicaciones

generales de la
absorcion de gases
para la industria

I l:l proceso de absorcién de gases es una operacién unitaria que
permite la transferencia de materia, bdsicamente se utiliza para
la separacién o eliminacién de componentes por medio de una mezcla

gaseosa que entra en contacto con un liquido utilizando un disolvente
(Bio, 2017).

Figura 19. Proceso de absorcion.

Fuente. Elaboracion propia.

1. Corriente de gas bruto con el componente a separar y gas portador.
2. Compresor.

3. Disolvente cargado con el componente a separar.

4. Disolvente regenerado.

5. Calefaccion.

6. Columna de desorcién.

7. Componte gaseoso separado.

8

. Vilvula de expansion.
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9. Enfriador.

10. Bombas.

11. Gas portador.
12. Refrigeracién.

13. Columna de absorcién.

A nivel industrial, el proceso de absorcién de gases es utilizado para
realizar la separacién de uno o mds componentes de una mezcla gaseosa
y la purificacion de gases tecnoldgicos. Ejemplos donde se emplea como
etapa principal el proceso de absorcion son: la obtencién de Acido
Sulftrico (absorcién de SO,), la fabricacién de Acido Clorhidrico, la
produccién de Acido Nitrico (absorcion de 6xido de nitrégeno), procesos
de absorcién de NH,, CO,, H,S y otros gases industriales (Bio, 2017).

En la industria petrolera, por lo general se realizan los siguientes

procesos de separacion por medio de absorcidn:

* Gas de sintesis: es una mezcla de gases de hidrégeno y mondéxido
de carbono que son utilizados para la produccién de amoniaco. Este
gas tiene presencia de CO, como contaminante que envenena los
catalizadores, por ello genera pérdidas econémicas, ya que no se
puede regenerar.

* Gases de refinerias: pueden ser los Gases Licuados de Petréleo
(GLP) o también en la remocién de compuestos orgdnicos de
azufre. Contribuyen a evitar la corrosion en las plantas procesadoras
por medio de la purificacién de las corrientes gaseosas.

* Procesamiento de gas natural: proceso de endulzamiento del gas
por medio de la remocién de los gases dcidos diéxido de carbono
(CO,) y sulfuro de hidrégeno (H,S) en torres de absorciéon con

solventes de soluciones acuosas de alcanolaminas.

Estos procesos tienen una corriente gaseosa comun, que es el gas
Amargo, que contiene contaminantes denominados gases dcidos como
el diéxido de carbono (CO,) y é4cido sulthidrico o sulfuro de hidrégeno
(H2S) (Absorcién en la Industria Petrolera, 2017).
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Glosario

Absorcion: es un proceso por el cual un material (absorbente) es
retenido por otro (absorbato), puede ser la disolucién de un gas o
liquido en un liquido o sélido, o en la retencién mediante fuerzas
fisicas de las moléculas de un gas, liquido o sustancia disuelta a la

superficie o a la masa de un sélido (Treybal, s.f.).

Desorcion: la desorcion es la operacién unitaria contraria a la
absorcién, en ella, un gas disuelto en un liquido es arrastrado por

un gas inerte, siendo eliminado del liquido.

Alcanolaminas: es la reaccién de 6xido de etileno (CH,CH, O), oxido
de propileno (CH3CHCHZO) o butileno con amoniaco (NHa).

Disolvente: es una sustancia en la que se diluye un soluto que puede
ser s6lido, gas o liquido, que quimicamente sean diferentes y que
como resultado se tiene una solucién. Es el componente en mayor

cantidad en una mezcla homogénea.

27
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l Generalidades y aplicaciones del

equipo absorcién de gases GUNT

El laboratorio de procesos quimicos de la Universi-
dad Ean, dentro de su infraestructura, cuenta con un
equipo de absorcién de gases de ultima tecnologia,
que permite un mayor acercamiento a la industria
respecto a los procesos industriales y su respectiva
optimizacién. Herramienta que les ha permitido
investigar sobre la recuperarién de un componente
gaseoso deseado, eliminacién de un componente
gaseoso no deseado —se puede tratar, por ejemplo,
de la eliminacién de una sustancia nociva de una
corriente de gases residuales—,y la obtencién de un
liquido—un ejemplo serfa la produccién de acido
sulfirico por absorcion de H2SO4 gaseoso en
agua—. Tres objetivos propuestos que son presen-
tados en este documento y que funciona como guia
en esta clase de procesos quimicos.
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