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PROCESO DE DIFUSION GASTOSA A CONTRACORRIENTE

Juan A, liclillan

Se propone un dispotivo experimental para la obtencién de
una contrasorriente de difusién gaseosa, Se desarrollala
teorfa de la separacién en equilibrio en el caso de wuna
mezcla isotépia binaria sobre la base del transporte lon-
gitudinal y los transportes transversales total y de igé-
topo deseado, Se da la solucién para cualquier abundancia
relativa,

La figura 1 muestra el dispositivo experimental en el que se puede ob
tener una contracorriente de difusién 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 vh(z = h), A continuacién se detallala
notaciéns

N = fraccién molar de moléculas livianas,
1 -~ Yh = fraccién molar de moléculas pesadas,
No = fraccién molar de moléculas livianas en z = h,
N = fraccién molar de moléculas livianas en z = 0,
4 & densidad del gas,
P = presién del gas,
v = velocidad del gas,
w = espesor de las cémaras,
¢ = seccién de las cémaras,
¢y = velocidad térmica media de lasz moléculas livianas,
¢, = velocidad térmica media de las moléculas pesadas,
¢ =DNoy + (1 « N) C, = velocidad térmica media de las molécu
las de un gas de fracciém molar liviana N,,
= coeficiente de autodifusién,
superficie libre especifica de la pared porosa,

longitud total de la contracorriente,
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Fig. 1 —~ Dispositive para difusién gsseosa a contracorrientsa,
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Estudiaremos el caso de un aparato con un extremo conectado a una bhom
ba y otro cerrado, Por razones de simplicidad, consideraremos un apa
rato de ancho y =1, siendo x la coordenada correspondiente al espe-
S8OT W,

Trangporte a lo largo del tubo

En equilibrio, el transporte de moléculas deseadas, supongamos las 1i
vianas de una mezcla binaria, a lo largo del tubo, debe ser nulo, De
hecho, hay dos traonsportes opuestos, uno debido a 1la contracorriente

( q)k;) y otro a la difusién ordinaria ((PI)), que son respectivamen=
te

¢.= 5 (0 N+ 8VN) o

Qp= O (§DVN+ s
1" (2)

Ahora, teniendo en suenta que

SoxSv=0 Sp=bp - b0=8"D

(3)

¥y que en todas partes V¥ » §Y K', llegamos &

vAN-2DYN=0

[

(4)



donde .

(5)

Trangporte transversal total

La difusién gaseosa a contracorriente es mds sensible a la longitud
que una contracorriente convencional, Debe recordarse a este respec-
to que en una contracorriente convencional no hay transporte transvexr
sal total, mientras que en una de difusién gaseosa el transporte trars
versal total es diferente de cero., lids ain, en este dltimo caso,este
transporte es ain mayor que el transporte transversal de isbtopo de-
seado., En consecuencia, la velocidad de cada corriente es funcién de
z, Consideremos la velocidad del gas en la cdmara de presién Dbaja.
La variacién §7 v se debe al flujo total de material por unidad de
longitud de columma por segundo, Por lo tanto, si no hay flujo visco
sc a través de la pared porosa,

W 8 \71} = W (8'_‘ 8) (6)

en donde X es una cantidad adimensional que caraoteriza a la pared
porosa.

Puesto que v, =~ 0, la velocidad resulta entonces

v= (% c/’w)(?)-i)z: Viv.z (1

donde g ® p'/p.

Haciendo 2z = h, se obtiene obviamente,
i \ 1
ur (c/wl(§-1)h (8)
que da la relacién entre é s b ¥ Vi

Transporte transversal de moléculas desead=as,

Los efectos que tienden a variar el valor de [} N deben anularse, Ta
les efectos son dos, el cambio en concentracién debido a la contraco-
rriente y el debido a la difusién gaseosa propiamente dicha, Sea Y

el transporte transversal por unidad de superficie y unidad de lonéia



tud de pared porosa y por segundo, Para la odmara de presidn baja el
cambio de conceniracién por unidad de longitud y por seguhdo es

3w [V('JN)“”DVQN] (9)

Tenemos entonces

Q'-Sw [V (v N)-—-DVZ NJ=0

(10)

Bl transporte 9/} aparece como consecuencia de dos transportess ”L{' 49
debido a la difusibn desde la cémara a pretién alta, y 1p -y debido

a la difusidbn desde la cdmara de presién baja, y que 8on respectivamen
te

—.—*}(C'c"ﬁ"ﬁf ) N"-': }{C‘é N ,
Y (11), (12)

Substituyendo las 11 y 12 en la 10 y despreciando VZN, se obticne
(Kci/w)[N(";“‘)—%ﬁNJ‘\*vN*Nv‘{ (23)

Consecuencias de las scuaciones de transporte

8i se &limina é]N entre las 4 y 13 se obtiens
C|"‘c y 4 ZXC

donds hemos ya supuesto ?DVZN'.:’»Q, puesto que en realidad es mucho me
nor qus V/ (vif)

Ahoxa, puesto que de la definicién de o© 1resulta

c,-c = (1-N)Ac

v

donds A 6 = @1%2, la scuacién 14 se transforma en

N(1-R) £V = [”*"ZKC'gD}vN (15)
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que conduce a

K N AQ\)V‘U
OQH{:‘-—N:—&— ro) dl« (16)
siendo

La solucién de la 16 es

e At Q-C
2 c

ety (18)
que da un factor de separacién
_ Np(4-No) - 4,2 14c¢/2¢
1= N = g 7
donde
B = Q(KC./W)ED@'U%
(20)

La ecuaciém 19 también puede esoribirse en funcién de é& ¥y hy(ey~c),

xc (& —-4)“’1,‘1“”“’
2 wid

- A+

(21)

Si se aplica la ecuacién 19 a mezclas isotépicas, una buena aproxima-
cidén es

L\-C/C = ‘n(\( (22)

siendo C‘ & Yactor de separacién unitario,

De la 19 resulta en este caso un nmimero equivalemente m de procesos
uni tarios

n=~'zﬂn [1,;“'”(;(%_1)2},2/2",{50] (23)



Discusién de los resultados

Para la interpretacién de los resultados, consideraremos ahora la se-~
paracién de uno mezcla isotépica pesada, tratada a través de una pa-
red porosa de ‘. o~ 10“3, en un aparato de h~l m y we1l cm,, con u-
na relacién de presiones ¢ =10, Las velocidades térmicas son de or~
den 104 cm/seg. Zn 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 cadc vez menor del factor de separacién, Por ejemplaq,
n vale 8 para hs=3m, 9 para 10 m, y sélo 11 para 100m}

Si se hiciera un §garato de laboratorio de m de longitud y se separa

ra, por ejemplo, A = 4OA, para el cual A= 1,05, el factor alcan~
zado seria 1,48,

Obviamente, seri posible ajustar al aparato para produccién., En este
caso, naturalmente, el factor alcanzado serd menor,



