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Contacto continuo

Cálculo de torres de absorción de múltiples etapas en contracorriente

2



EQUIPOS
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Las columnas empacadas se caracterizan por :
• Mantener alta carga de vapor y más baja carga de líquido que la de plato.
• Su eficiencia varía con el tipo y tamaño de empaque.
• La distribución del líquido se dificulta para diámetros de columna superiores a 3 ft.
• Con empaque apropiado se puede trabajar fluidos corrosivos.
• Presentan menores pérdidas de carga que las de plato.
• Son más fáciles de construir.
• Su costo inicial es menor que las de plato.
• Son apropiadas para fluidos que generan espumas.
• La retención de líquido es pequeña.
• Se prefieren para servicios a baja presión.
• Requieren distribuidores de líquido cada 16 ft a 20 ft.
• Con empaque Pall (Paredes delgadas) se consigue capacidades similares a las de plato.



¿QUÉ PASOS SE 
RECOMIENDA PARA 

DISEÑO Y/O 
SELECCIÓN DE 

EQUIPOS?
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Procedimiento para el diseño de una columna de relleno
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• Seleccionar el mejor AMS (Agente Material de Separación).
• Seleccionar el tipo y tamaño del relleno

• Determinar la altura de la columna requerida para alcanzar la separación especificada

• Determinar la circulación óptima del disolvente a través del equipo (Relación L/G).
• Determinar la mejor velocidad del flujo a través del equipo (D).
• Determinar el diámetro de la columna (capacidad), para manipular los caudales de líquido y vapor

• Seleccionar y diseñar las características internas de la columna: soporte del relleno, distribuidor
de líquido, redistribuidores.

• Determinar las presiones a las que el equipo funciona

• Determinar las temperaturas de los flujos de entrada y salida del equipo y la cantidad de calor a

extraer  (efectos térmicos).

• Realizar el diseño hidráulico del equipo



Selección del AMS
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• Alta solubilidad del soluto

• Económico

• No volátil

• No corrosivo

• Estable

• No viscoso

• No espumante

• No inflamable
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Criterios de selección del 
material de empaque
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TIPOS DE RELLENO

REQUISITOS
• Área superficial elevada por unidad de volumen de lecho.
• Estructura abierta baja resistencia a la circulación de los fluidos.
• Promover a una distribución uniforme de los fluidos a lo largo de la torre.

CARGA DE GEOMETRIA REGULAR CARGA  ALEATORIA
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Anillos Raschig cerámicos – metálico – vidrio - plástico

Anillos Pall cerámicos – metálico – vidrio - plástico

RELLENOS PARA CARGA ALEATORIA
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Silla Berl cerámico

Silla Intalox cerámicos – metálico 

RELLENOS PARA CARGA ALEATORIA
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CARACTERÍSTICAS DE LOS RELLENOS
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RECMENDACIONES DE TAMAÑOS DE DIÁMETROS PARA EMPAQUES

DIÁMETRO DE LA COLUMNA TAMAÑO DEL EMPAQUE A USAR

< 0,3 M (1 ft) < 25 mm (1 inch)

0,3 a 0,9 m (1 a 3 ft) 15 a 38 mm (1 a 1,5 inch)

> 0,9 m (3 ft) 50 a 75 mm (2 a 3 inch)
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RELLENOS COMPACTOS DE GEOMETRIA REGULAR



Fair, J.R., Seibert, A.F., Behrens, M., Saraber, P.P., and Olujic, Z.  “Structured  Packing 

Performance-Experimental Evaluation of Two Predictive Models ”,Ind. Eng. Chem. 

Res. 39 (6), 1788-1796 (2000).

Structured Packing 
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Distribuidores de líquido
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DISTRIBUIDORES
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DISTRIBUIDORES
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Altura del lecho relleno
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Altura de Torre

La altura de una torre de absorción o de stripping es función de:

• De las variaciones de concentraciones que se desean conseguir.

• De las velocidades de transferencia de materia por unidad de
volumen de relleno.

• Los cálculos están basados en:

-Balance de Materia
-Balance de Energía
-Estimación de fuerzas imp.
-Coeficientes de transf. de 
materia

24



Para determinar el tamaño de una torre de absorción o de 
stripping es necesario conocer:

• Datos de equilibrio (Curva de equilibrio).

• Balance global de materia (Curva de Operación).

• Velocidad de transferencia del soluto desde una fase a
la otra.
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ALTURA DE TORRE 
EMPACADA
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• 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑐𝑎𝑑𝑜
= 𝑟 = 𝐾𝑦𝑎 𝑦 − 𝑦

∗

• 𝑎 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑎𝑐𝑎𝑑𝑜

• 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 = 𝑟𝑆∆𝑧

• 𝐺𝑦|𝑧 = 𝐺𝑦|𝑧+∆𝑧 + 𝑟𝑆∆𝑧
𝑑 𝐺𝑦

𝑑𝑧
= −𝑟𝑠

𝐺𝑠

1−𝑦

𝑑𝑦

𝑑𝑧
= −𝐾𝑦𝑎 𝑦 − 𝑦

∗ 𝑠

• 𝑑𝑧 = −𝐺𝑠𝑑𝑦

1−𝑦 𝑦−𝑦∗ 𝐾𝑦𝑎𝑆
𝑍𝑇 = 0

𝑧𝑇 𝑑𝑧 =
𝑦𝑏

𝑦𝑎 −𝐺𝑠𝑑𝑦

1−𝑦 𝑦−𝑦∗ 𝐾𝑦𝑎𝑆
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ALTURA DEL LECHO DE RELLENO

Altura de una etapa de equilibrio equivalente: HETP

N° de etapas
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𝑍 =
𝐺𝑚
𝐾𝐺𝑎𝑃

 
𝑦2

𝑦1 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦𝑒
𝑍 =

𝐿𝑚
𝐾𝐿𝑎𝐶𝑡

 
𝑥

𝑥1 𝑑𝑥

𝑥 − 𝑥𝑒

𝐺𝑚 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠

𝐿𝑚 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑎 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑃 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜

𝐶𝑡 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑦1 𝑒 𝑦2 = 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑒 𝑦 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

𝑥1 𝑒 𝑥2 = 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑒 𝑦 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

𝑥𝑒 = 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙𝑔𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎

𝑦𝑒 = 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎



30

𝑍 = 𝐻𝑂𝐺𝑁𝑂𝐺 𝑍 = 𝐻𝑂𝐿𝑁𝑂𝐿

𝐻𝑂𝐺 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠

𝐻𝑂𝐿 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑁𝑂𝐺 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑔𝑎𝑠

𝑁𝑂𝐿 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜
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𝑍 =
𝐺𝑚
𝐾𝐺𝑎𝑃

 
𝑦2

𝑦1 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦𝑒
𝑍 =

𝐿𝑚
𝐾𝐿𝑎𝐶𝑡

 
𝑥

𝑥1 𝑑𝑥

𝑥 − 𝑥𝑒

𝑍 = 𝐻𝑂𝐺𝑁𝑂𝐺 𝑍 = 𝐻𝑂𝐿𝑁𝑂𝐿

𝐻𝑂𝐺 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑔𝑎𝑠

𝐻𝑂𝐿 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎

𝑁𝑂𝐿 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎

𝑁𝑂𝐺 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑔𝑎𝑠

𝐻𝑂𝐺 =
𝐺𝑚
𝐾𝐺𝑎𝑃

𝐻𝑂𝐿 =
𝐿𝑚
𝐾𝐿𝑎𝐶𝑡

𝑁𝑂𝐺 =  
𝑌2

𝑌1 𝑑𝑦

𝑦 − 𝑦𝑒

𝑁𝑂𝐿 =  
𝑥2

𝑥1 𝑑𝑥

𝑥𝑒 − 𝑥

𝑁𝑂𝐺 =  
𝑝2

𝑝1 𝑑𝑝

𝑝 − 𝑝𝑒



32

Ray Sinnott / Gavin Towler

𝐻𝑂𝐺 = 𝐻𝐺 +𝑚
𝐺𝑚
𝐿𝑚
𝐻𝐿

𝐻𝑂𝐿 = 𝐻𝐿 +
𝐿𝑚

𝑚 𝐺𝐿𝑚
𝐺

𝑁𝑂𝐺 =
𝑦1 − 𝑦2
∆𝑦𝑙𝑚

𝑦𝑙𝑚 =
∆𝑦1 − ∆𝑦2

ln
∆𝑦1
∆𝑦2

∆𝑦1 = 𝑦1 − 𝑦 ∗1

∆𝑦2 = 𝑦2 − 𝑦 ∗2
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Para sistemas cuyas curvas de equilibrio se puedan considerar rectas:

𝑁𝑂𝐺 =
1

1 −
𝑚𝐺𝑚
𝐿𝑚

ln 1 −
𝑚𝐺𝑚
𝐿𝑚

𝑦1
𝑦2
+
𝑚𝐺𝑚
𝐿𝑚

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐴 =
𝑚𝐺𝑚
𝐿𝑚
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Desorción
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𝑁𝑂𝐿 =  
𝑋2

𝑋1 𝑑𝑥

𝑥𝑒 − 𝑥

𝑁𝑂𝐿 =
1

1 −
𝐿
𝑚𝐺

ln
𝐿

𝑚𝐺
+ 1 −

𝐿

𝑚𝐺

𝑥2
𝑥1

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛(𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔) =
1

𝐴
=

𝐿

𝑚 𝐺


