IX. ADSORCION Y TORRE DE CARBON ACTIVADO

9.1 OPERACIONES DE ADSORCION

Las operaciones de adsorcién se basan en la capacidad especial que poseen ciertos
sélidos para hacer que sustancias especificas de una solucién se concentren en la superficie
de la misma. De esta manera, es posible separar unos de otros los componentes de
soluciones gaseosas o liquidas. La adsorcién es un fenémeno fisico que depende mucho
" del drea superficial y del volumen de los poros. La estructura del poro limita el tamafio de
las - moléculas que puden ser absorbidas, y las 4reas superficiales desarrolladas limitan la
cantidad de material que puede adsorberse, suponiendo que tiene un tamafio molecular
adecuado.

Las aplicaciones de la adsorcién son muy diversas. En las separaciones gaseosas, la
adsorcién se utiliza para deshumidificar aire y otros gases, para eliminar impurezas u
olores de gases industriales y para fraccionar mezclas de gases de hidrocarburos, entre
otros usos.

9.2 PROPIEDADES DE LOS ADSORBENTES

Los solidos adsorbentes por lo general se emplean en forma granular. Varfan de
tamaiio, desde los 12 mm de didmetro hasta las 50 micras.

- Los adsorbentes deben poseer propiedades adecuadas a la aplicacién que se les va

a dar. Por ejemplo, si se utilizan en un lecho fijo a través del cual pasara un fluido, no

" deben ocasionar una alta caida de presion de flujo, ni deben ser arrastrados facilmente por
la corriente del fluido.

Una caracteristica esencial que deben poseer los adsorbentes es una gran superficie
por unidad de peso. En la adsorcién de gases, la superficie significativa estd en la
superficie de los poros intemos de las particulas, aunque los poros son muy pequefios, su

* gran numero suma una alta superficie de adsorcién.

. Por regla general, la capacidad de adsorcién de un material disminuye con el
tiempo. La disminucion de la actividad de adsorcién casi siempre se debe a la saturacién
del drea de absorcion. La vida util de un absorbente es una consideracién econémica
importante, que debe tenerse en cuenta a la hora de elegirlo. Es basico escoger un material
- 1o solo con una buena capacidad de absorcién, sino ademés con una larga vida ttil y una
Tegeneracion practica.
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Ademas de las ya mencionadas, existen otras propiedades importantes, que aun no
se comprenden totalmente. De ahi que sea necesario recurrir a la observacion empirica
para reconocer plenamente la capacidad de adsorcién de un material.

9.3 CARBON ACTIVADO

El carbén adsorbente de ghses es uno de los principales absorbentes de uso
general. El carbon activado puede dividirse en dos clases principales: el que se aprovecha
para la adsorcion de gases y vapores, para los que se emplea material granulado, y el que
se utiliza para la purificacién de liquidos, empleando material en polvo.

; Usos

El carbon activado cobré importancia desde su utilizacién en mascaras de gas
debido a su capacidad para adsorber ciertos gases venenosos.

El carb6n activado se emplea como decolorante, pero su mayor uso estd en-la
purificacién de soluciones, asi como para la eliminaciéon de los sabores y olores de las
aguas (Austin, p. 161; 1988). También se emplea en los sistemas de acondicionamiento de

. aire, ademis en el control y la recuperacion industrial de vapores de disolventes en
mezclas gaseosas, y en el fraccionamiento de gases de hidrocarburos.

~ El carbén activado puede absorber casi cualquier solvente a mas o menos 35 °C y
liberarlo cuando se le calienta a 120 °C o mas, para recuperar el solvente.

La caida de presién a través del carbém, en cualquiera de sus presentaciones,
depende del tamafio promedio de particula.

Produccién

El carb6n activado se prepara por carbonizacién de coque de petréleo, aserrin,

lignito, turba, madera, cascaras de nuez y de coco, y de semillas de fruta. Las propiedades

del carbén producto quedan determinadas no sélo por la materia prima, sino por el
método de activacion aplicado.

» Los carbones para adsorber vapores se utilizan en forma de grimulos duros,
obtenidos a partir de céscaras de coco, huesos de frutas, o carbén y carbén de madera
aglomerados.
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Activacién

Para que funcione, el carbén debe activarse. La activacion es un cambio fisico por

~ medio del cual la superficie del carbén se aumenta dristicamente por la eliminacién de

_ hidrocarburos. Existen varios métodos utilizados para lograr la activacién. El mas comin
es el de activacién con vapor. Consiste en el tratamiento del material carboniceo con

- gases oxidantes, tales como el aire, vapor o didxido de carbono, en condiciones
controladas para eliminar todos los hidrocarburos adsorbidos y algo de carbén, con la
finalidad de aumentar el érea superficial. '

Otro método es el de activacion quimica, que consiste en la carbonizacion de la
materia prima en presencia de agentes quimicos como el cloruro de znc o el acido
fosforico, para evitar que durante la carbonizacién se depositen hidrocarburos sobre la
superficie del carbon.

Regeneracion

- Cuando el carbén activado ha quedado saturado, se produce una evaporacion del
gas adsorbido, y el carbon queda listo para volverse a utilizar.

9.4 PROPUESTA DE EMPLEO DE UN FILTRO DE CARBON ACTIVADO

En el presente trabajo de tesis, se supuso la combustién completa de un
combustible residual, cuya oxidacién no produce ningiin hidrocarburo. Debido a que se
realiza la combustion a una baja temperatura (180-200 °C), no se produce NO ni NO,
(para que el nitrogenio del aire reaccione se requieren altas temperaturas y la cantidad de
oxidos de nitrégeno procedentes del nitrgeno del combustible resulta despreciable).

Sin embargo, en el caso de que se llevara a cabo una combustion incompleta, y
dadas las caracteristicas del combustible utilizado, se obtuvieran hidrocarburos como
producto, podria recurrirse al empleo de un filtro de carbén activado para la eliminacién
de los productos organicos (Austin, p. 41; 1988), cuya primera funcién seria la de
adsorber de la corriente gaseosa los gases organicos arrastrados, tales como
hidrocarburos, aldehidos, etc.

Mas atin, el empleo de un filtro de carbono colocado entre las dos torres lavadoras
de gas, podria tener una segunda funcién relativa a la eliminacién de los éxidos de
nitrogeno, si éstos se hallaran presentes dentro de los gases de combustién. La funcién del
carbon activado seria la propiciar o favorecer la reaccién de oxidacién del NO a NO,. El
NO; se disociaria en presencia del agua en la primera torre lavadora, y saldria absorbido
en el agua de lavado, pero el NO, que es pricticamente insoluble, pasaria conforme al
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filtro de carbén activado, donde experimentaria una oxidacién a NO;, el cual seria
eliminado de la corriente gaseosa al entrar en contacto con el agua, en el segundo lavador.

Los estudios de adsorcién fisica son ttiles en la determinacién de las propiedades
de los catalizadores solidos (Smith, p. 365; 1988). Asi, en la torre de carbén activado se
podrén evaluar experimentalmente las propiedades de area superficial y distribucién de
tamafios de poros de distintos catalizadores porosos, en base a mediciones de adsorcién
fisica.
. El estudio de la cinética que se llevaria a cabo en la adsorcién de hidrocarburos y
en la reaccién de oxidacion del NO, queda fuera de los objetivos de este trabajo.

» . El empleo del filtro de carbén activado sélo queda propuesto, no habiéndose
- realizado disefio alguno sobre €. ’



