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PROCESO DE DIFUSION GASEOSA A CONTRACORRIENTE

Juan A. IJcIüllan

Se propone un dispotivo experimental para la obtención de 
una contracorriente de difusión gaseosa. Se desarróllala 
teoría de la separación en equilibrio en el caso de una 
mezcla isotópia binaria sobre la base del transporte lon­
gitudinal y los transportes transversales total y de isó­
topo deseado» Se da la solución para cualquier abundancia 
relativa.

La figura 1 muestra el dispositivo experimental en el que se puede ob 
tener una contracorriente de difusión gaseosa. P es una bomba y M 
una pared porosa. La longitud h determina el radio de presiones £ pa 
ra cada valor de la velocidad v^(z = h). A continuación se detallaba 

notación:

N fracción molar de moléculas livianas,

Hh «s fracción molar de moléculas pesadas,

No ax fracción molar de moléculas livianas en z = h,

N a fracción molar de moléculas livianas en Z a 0,
6 * densidad del gas,

P s presión del gas,

V * velocidad del gas,

w - espesor de las cámaras,
<r SE sección de las cámaras,

ci
K velocidad térmica media d« las moléculas livianas,

°2 ae velocidad térmica media de las moléculas pesadas,

G * Nc-̂  + ( l - N )  Cg = velocidad térmica media de las molécu 

las de un gas de fracción molar liviana Np,

D 3S coeficiente de autodifusión,

* s s superficie libre específica de la pared porosa,
h a s longitud total de la contracorriente,

V z i . n  ■
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Fig» 1 - Dispositivo para difusión gaseosa a contracorriente®

Estudiaremos el caso de un aparato con un extremo conectado a una bom 
ba y otro cerrado. Por razones de simplicidad, consideraremos un apa 
rato de ancho y «1, siendo x la coordenada correspondiente al espe~ 

sor w.

Transporte a lo largo del tubo

En equilibrio, el transporte de moléculas deseadas, supongamos las li 
vianas de una mezcla binaria, a lo largo del tubo, debe ser nulo» De 
hecho,hay dos transportes opuestos, uno debido a la contracorriente 

/ \j) y otro a la difusión ordinaria (^Pp)» clue son respectivamen-

(1)

Ahora, teniendo e® suanto que

(3)

y que en toda# partee ^  ® llegamos *

-u Ah - z ovn = o
i >

(4)



donde
/ \ H  - H  —  N

(5)

Transporte transversal total

La difusión gaseosa a contracorriente es más sensible a la longitud 

que una contracorriente convencional. Debe recordarse a este respec­
to que en una contracorriente convencional no hay transporte transver 
sal total, mientras que en una de difusión gaseosa el transporte trans 

versal total es diferente de cero. Más aún, en este último caso,este 

transporte es aún mayor que el transporte transversal de isótopo de­
seado. En consecuencia, la velocidad de cada corriente es función de 
z, Consideremos la velocidad del gas en la cámara de presión baja»
La variación V  v se debe al flujo total de material por unidad de 
longitud de columna por segundo» Por lo tanto, si no hay flujo visco 
so a través de la pared porosa,

£  y u  =  -k  o  ( S  - S )U> V U  ==• ^  J ^  > (6)

en donde Ti es una cantidad adimensional que caraoteriza a la* pared 
porosa»

Puesto que vz » 0, la velocidad resulta entonces

vr= ( x  c/w) (£-1 )2  =■ V v.z (?)
donde • P'/P»

Haciendo z *> h, se obtiene obviamente,

■U.r C •>< C / U ) ) ( é > ~  O (8)

que da la relación entre s * h y v- «

Transporte transversal de moléculas deseadas.

Los efectos que tienden a variar el valor de ^ N deben anularse. Ta 
les efeotos son dos, el cambio en concentración debido a la contraco­
rriente y el debido a la difusión gaseosa propiamente dicha» Sea ip 

el transporte transversal por unidad de superficie y unidad de longi-
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tud do pared porosa y por segundo* Para la efeara de presión baja el 
cambio de concentración por unidad de longitud y por seguhdo es

S w r v ( v n ) - D V S N ] (9)

Tenemos estonce®

- Sw [V (u n)-'DV2 NJ-o
(10 j

El transporte ^  aparece como consecuencia de dos transportess V' +, 

debido a la difusión desde la cámara a preoión alta, y 1p debido 

a la difusión desde la sámara de presión baja, y que son respectivas oi_ 

te

, Y - = > í c i ¿ H
“  (11) ,  (12)

X7 2
Substituyendo las 11 y 12 en la 10 y despreciando Y N, se obtiene

(XC(/w)[M(l-0-táA?JoVN+ HVo (13)

Consecuencias de las ecuaciones de transporte 

Si se elimina N entre las 4 y 13 se obtiene

(14)

. 2 __ i

donde hemos ya supuesto D v 2JC¿0¿ puesto que en realidad es mucho me 

ñor que V

Ahoya0 puesto que de la definición de o resulta,

c f - e  =  p  - N ) A C

donde ¿1 © s la ^4 s® transforma en

H l \ . H ) é í V v =  f - u + ? - * £ >  ü ]  V  N
V / C1 /,iai ^ (15)
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que conduce a

siendo

1 Q N  A c uV -O i
ó  en —  — ----- — -  d z

i - K c SL

X I  =  v j 2 + 2 ( V c , / u ; ) ^ d

(16)

(17)

La solución de la 16 es

J¡n —  «s. — - i n  -íi C
t - H  2 c

que da un factor de separación

,'i 4 "i - ^ c / 2 C

donde

Ñ e ( « - * Ó =  ]

b  »  2  ( > í  c. / u J )  f  0 4  v h

(18)

(19)

(20)

La ecuación 19 también puede escribirse en función de ^  y h,(c^<—'c),
como sigue

a (21)

Si se aplica la ecuación 19 a mezclas isotópicas, una buena aproxima­
ción es

A  c/c

si«ndo Cf &  factor de separación unitario.

(22)

De la 19 resulta en este caso un número equivalemente n de procesos 
unitarios

(23)



Discusión de los resultados

Para la interpretación de los resultados, consideraremos ahora la se­
paración de una mezcla isotópica pesada, tratada a través de una pa­
red porosa de ICT^, en un aparato de h^-1 m y wr> 1 cm., con u- 
na relación de presiones ¿ =10. Las velocidades térmicas son de or­
den K>4 cm/ssg» Sn tal caso, el valor de n resulta de alrededor de 7. 
Debe notarse que el concepto de altura equivalente a un proceso unita 
rio pierde su significado habitual. En efecto, un aumento de h condu 
ce a un aumento cada vez menor del factor de separación. Por ejemplc^ 
n val© 8 para h=»3ni¡, 9 para 10 m, y sólo 11 para lOOmJ

Si se hiciera un abarato de laboratorio de de longitud y se separa^ 

ra, por ejemplo, ^ A =■ °̂A, para el cual i = 1,05, el factor alcan­
zado sería 1,48»

Obviamente, será posible ajustar al aparato para producción. En este 
caso, naturalmente, el factor alcanzado será menor.


