






















































































































Adsorción 

Cap. de trabajo (tetracloruro de carbono) = 55 -30 = 25 % 

La cantidad de carbón necesaria para cada compuesto es ahora: 

1 lb de tolueno . 
Para tol . =m·Cs· 1/ remoción = (282.1 lb / h)(0.95)( . ) = 2,061.5 lb de carbon / h 

0.13 lb de carbon 

Para CCI = ' . C . 17 . = (708 lb / h)(0.95)( 1 lb de CC/. ) = 2,690.4 lb de carbón / h 
4 m , "moaó. 0.25 lb de carbon 

Can!. total de carbón = 2,061 .5+ 2,690.4 = 4,751 .9 lb de carbón/h 

La capacidad de trabajo total sería de: 

Cap. to!. = (990 lb de Comp. Org. I h)(1 h/4, 751 .90 lb de carbón) 

= 0.2083 lb de Comp. Org. ¡lb de carbón 
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Problema 5 

Tomando en cuenta los datos del problema 4 y los siguientes datos: 
- Densidad del carbón = 30 Ib/pie3 

- Velocidad a través del lecho = 90 pies/min 
- Tiempo de operación = 16 h por día 
- Regeneración con vapor a 2120 F 
- La profundidad del lecho no debe exceder 4 pies 
- Se necesitan 3031 lb de carbón para remover 939 lb de solventes/h 

Preguntas: 

Adsorción 

1.- ¿Cuál es el ciclo de tiempo apropiado basado en la limitación de la profundidad del 
lecho? 
2.- ¿Cuál es el volumen de carbón que se necesita? 
3.- ¿Cuál es el diámetro del lecho? 
4.- ¿Cuál es la profundidad del lecho? 

Solución: 
Del problema 4 sabemos que necesitamos 4752 lb de carbón/h para remover las 940 lb 
de solvente/h 

1.- El diámetro del lecho se calcula: 

Q 10,000 pies3 
/ min 

A = - = 111.11 pies2 

v 90 pies / min 

como el área está definida para el adsorbedor A = rc/4 (d2
) 

d, = ~ A 1I1.IIpies' = 11.9pies 
7r / 4 0.785 

Para determinar el ciclo de tiempo se puede hacer una tabla, basada en la capacidad 
de saturación del carbón por hora, tomando en cuenta que el Vol del lecho = lb de 
carbón/p carbón, sabiendo que V = lb de C/p y la P = V / área supo 

; .Ciclode tiempo 1h 2h . 4 h 5h 
lb de carbón 4752 9504 14,256 19,008 

Vol. del lecho (pies') 158.4 316.8 475.2 633.6 
Prof. del lecho 1.427 2.854 4.281 5.708 

Se escogerá un ciclo de adsorción de 4 h, ya que la profundidad máxima del lecho es 
de 4 pies. Se usarán dos unidades, una para el proceso de adsorción mientras que la 
otra se está regenerando. 
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Adsorción 

Problema 6 

Un sistema de recuperación de solventes fue diseñado para recuperar benceno de una 
corriente de aire. La compañia ha planeado incrementar la producción, la cual 
resultaría en un incremento del 75% del benceno que debe ser controlado. Se tienen 
los siguiente datos del sistema: 
- Densidad del carbón = 23 Ib/pieJ 
- Velocidad del gas = 100 pies/min 
- Área del lecho = 120 pies2 

- Profundidad del lecho = 2 pies 
- Concentración de benceno = 1316 ppm 
- Temperatura = 26° C 
- Cantidad de carbón = 5200 lb 
- Capacidad de trabajo = 36 lb de benceno/100 lb de carbón 
- Capacidad residual = 2.2 % 
- Tiempo del ciclo de adsorción: 10 h, 2 h para lavar y secar 
- Presión de vapor del benceno = 100 mm de Hg a 26° C 
- ZTM4 = 2 pulg 
- PM del benceno = 78.11 Ib/lbmol 

Preguntas: 
1.-¿Cuál es la nueva capacidad de saturación? 
2.- ¿Cuál es la nueva capacidad de ruptura? 
3.- ¿Cuál es la nueva capacidad de trabajo? 
4.- ¿Cuál es el tiempo del ciclo? 

Solución: 
1) La concentración de benceno se determina: 

0';'0= V · A = (100 pies/mini (120 pies2
) 

0.;'0 = 12,000 pies3/min 

Ybeneono = 1316 ppm + (0.75) (1316 ppm) 

y benceno = 2303 ppm 

Obeneono = (0';'0) (Ybenceno) = (12,000 piesJ/min) (2303 ppm/1x106) 

O beneono = 27.63 piesJ/min 

.. ZTM=Zona de Transferencia de Masa 
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Adsorción 

2) Calcular la saturación relativa para obtener la nueva capacidad de saturación: 

Sal. relativa = Pbenceno a 26 Del P de v'po< del benceno a 26 oC 

Pbenceno = (Ybenceno ) (P.tm ) = (0.0023) (760 mm Hg) 

Pbenceno = 1.75 mm Hg 

tenemos que la presión de vapor del benceno a 260 e es de 100 mm Hg, entonces: 

Sal. relativa = 1.75 mm Hg/100 mm Hg = 0.0175 ó 1.75 % 

De la gráfica 4 del apéndice A, tenemos la nueva capacidad de saturación,es = 45% 

3) La nueva capacidad de ruptura se obtiene de la siguiente manera: 

l/[Csat (ZTM) + CSal (D - ZTM) l 
BC = /2 D J 

'1 J (0.45)(2pulg) + (O.45)(24pulg- 2pulg) l 
BC- Y21l J - 2 24pulg 

Be = 0.225 = 22.5 % 

4) la capacidad de trabajo para las nuevas condiciones será: 

we = BC -Cap. residual 
= 22.5% - 2.2% 
= 20.3 % 

5) Se determina el tiempo del ciclo 

100 lb de carbón remueven 20.3 lb de benceno 

Obenceno= 27.63 pies3/min 
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Adsorción 

m=Q·p 

p = m = (78.1l1b / /bmo/)(lIbmo/) O.22/b / pie3 
V 359pies3 

. (32
0
F+460) m = (27.63pies 3 / min) (0.22/b / pie3) 

78.80 F+460 

m = 5.55/b / min = 333/b / h 

Si 100 lb de carbón remueven 20.3 lb de benceno, las libras de benceno removidas por 
5200 lb de carbón sera: 

100 lb de carbón --------------> 20.3 lb de benceno 
5200 lb de carbón ----------> x 

x = 1055.6 lb de benceno 

Si el flujo másico del benceno es de 333 Ib/h Y es posible remover 1055.6 lb de 
benceno, entonces el tiempo de remoción será: 

t = (1055.6 lb de benceno) / (333 Ib/h) 

t=3.17h 
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Adsorción 

Problema 7 

Una terminal transfiere gasolina a las estaciones de servicio y tiene planeado instalar 
una unidad de adsorción con carbón activado para controlar las emisiones durante el 
llenado de los tanques subterráneos. La información con la que se cuenta es la 
siguiente: 

- Promedio diario de gasolina = 120,000 galldia 
- Bombeo diario = 2000 gal/min 
- Flujo de aire hacia el adsorbedor = 350 pies3/min 
- Diámetro del adsorbedor = 4 pies 
- Altura del lecho del carbón = 3 pies 
- Hay 2 lechos, tiempo del ciclo de regeneración = 1/2 h por cada lecho 
- Factor de emisión = 5 Ib/1000 gal cargados al tanque 
- Limite de emision = 0.67 Ib/1000 gal cargados al tanque 
- PM de gasolina = 68 lb/lb mol 
- Constante universal de los gases ideales, R= 0.732 atm·pie3/lb mol °R 
- T = 70°F 
- Densidad del carbón = 30 Ib/pie3 

- La velocidad a través del adsorbedor debe de estar entre 20 y 100 pies/min 

Preguntas: 
1) ¿ Cuál es la velocidad a través del adsorbedor? 
2) ¿Cuanto carbón se requiere? 
3) ¿Cuál es la profundidad del lecho? 

1) La velocidad del adsorbedor es: 

v = O/A :::> A = n·D2 /4 = (3.1416)(4 pies)2/4 

A = 12.56 pies2 

v = 350 pies3/min / 12.56 pies2 

v =27.85 pies/min 

2) La cantidad de vapores que se controlarán son: 

Emisiones no controladas = (Om.,) (factor de emisión) 

= (2000 gal/min) (5 Ib/1 000 gal) 

= 10 Ib/min 

IIIMaIIIIR.I 
2893962 
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Adsorción 

Emisiones permitidas = (Qmax) (límite de emisión) 

= (2000 gal/min) (0.67 Ib/1000 gal) 

= 1.34 Ib/min 

Cantidad de emisiones que se controlarán = 10 Ib/min - 1.34 lb /min = 8.66 Ib/min 

3) La capacidad de saturación es: 

pv= nRT ; 

donde: 

n·R·T 
v= --­p 

(1 lb mol) (10 Ib/min) 
n = --------------- ------ = 0.147 lb mol/min 

68 lb 

T = 460 + 70· F = 530· R 

(0.1 471bmol / min)(O.732a/mpie3 
/ lbmol' R)(530· R) . 3 . 

-'-_____ ..<..O.. __ --''--____ ~ _ ____'_ = 57.03ples / mm 
la/m 

Y ••• o11na=(57.03 pies3/min) / (350 pies3/min) = 0.163 

entonces: 

P"SOllna = Y.asollna · Pa1m = (0.163) (14.7 psia) 

= 2.4 psia 

De la gráfica 7 del apéndice A, obtenemos la capacidad de saturación 

Cap. de Sal. = 27 % ; 27 lb de vapor de gasolina, son removidas por 100 lb de carbón. 

4) Calcular la cantidad de carbón requerida 

Cantidad de gasolina 8.66 Ib/min x 30 min = 260 lb de vapor de gasolina 

Por lo tanto: 

100 lb de carbón ----- 27 lb de vapor de gasolina 
X ----- 260 lb de vapor de gasolina 
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x = 963 lb de carbón para saturación 

La capacidad de trabajo o de carga de carbón será igual a: 

Cap. de trabajo = 2(Cs) 
= 2(963 lb de carbón) 
= 1926 lb de carbón 

5) Calcular la profundidad del lecho 

Primero hay que obtener el volumen de carbón: 

Vol. de carbón = m/p = 1926 lb de carbón/3D Ib/pie3 

= 64.2 pies3 

Prof. de lecho = Vol . de carbón/Área superficial 

= 64.2 pies3/12.56 pies2 

= 5.11 pies 

Adsorción 

La profundidad calculada para el sistema actual excede la especificada que es de 3 
pies, por lo que se recomienda instalar otra unidad de adsorción para un mejor 
funcionamiento o incrementar la cantidad de carbón. 
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Adsorción 

Problema 8 

Una desengrasadora se ha diseñado para recuperar tolueno de una corriente de aire 
de 3.78 m3/s a 25°C y presión atmosférica. Se planea utilizar un sistema de adsorción 
de dos lechos de carbón con un ciclo de tiempo de 4 h. La concentración máxima del 
tolueno se mantiene abajo del 50 % del LEL por seguridad. 

Datos: 
LEL para tolueno = 1.2 % 
PM del tolueno = 92.1 kg/kgmol 
Densidad del carbón = 480 kg/m3 

Calcular: 
1. -La cantidad de carbón requerida para un ciclo de 4 h 
2.- El área superficial requerida en base a 0.508 mIs de máxima velocidad 
3.- La profundidad del lecho de carbón 

Solución: 
1. - La cantidad de carbón se obtiene de la siguiente manera: 

Qtolu. no = Q (conc. máxima del tolueno) (LEL) 

= (3.78 m3/s) (0.5) (0.012) = 0.023 m3/s de tolueno 

El flujo másico de tolueno corregido a condiciones estándar sería: 

m =Q""Q/ ·p 

. (O°C+ 273 ) m=(O.023m'¡ sX92.lkg/ kgmol)(lkgmo/ / 22.4m' ) = O.087kg / s 
25° C +273 

Es necesario determinar la capacidad de saturación del carbón, de acuerdo a su 
presión parcial , de la siguiente forma: 

p=y. P 

P = (0.023 m3/s / 3.78 m3/s)(14.7 psia) = 0.089 psia 

En la gráfica 5 del apéndice A, la capacidad de saturación para el tolueno es de 40%. 
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Adsorción 

De esta forma, la cantidad de carbón en la saturación, necesaria para un ciclo de 4 h 
es: 

Cs =(0.087 kg/s de tolueno)(100 kg de carbón/40 kg de tolueno)(3600 s 11 h)(4 h) 

Cs = 3,132 kg de carbón 

La capacidad de trabajo puede ser estimada, duplicando la capacidad de saturación, 
así: 

Cap. de trabajo = 2(Cs) 
= 2(3,132 kg de carbón) 
= 6,264 kg de carbón 

2.- El área superficial se obtiene: 

A = Q/vm., = (3.78 m3/s)/(0 .508 mIs) = 7.44 m2 

Para un adsorbedor de flujo horizontal, se podría poner un recipiente de 
aproximadamente 2 m de diámetro y 4 m de longitud, obteniéndose un área de 8 m2

, 

que es mayor que el área requerida. 

Por otra parte, el flujo másico es muy alto para ser manejado en un adsorbedor vertical 
simple. Una alternativa podría ser utilizar tres adsorbedores, trabajando dos mientras 
uno es regenerado. Cada uno de estos debe ser diseñado para manejar 1.89 m3/s . El 
área requerida estaría en función nuevamente de la velocidad límite: 

A = Q/vm., = (1 .89 m3/s)/(0508 mIs) = 3.72 m2 

El diámetro, de esta forma sería: 

d = ~4: = 2.1 8m 

3.- El volumen de carbón que se necesita, para el sistema es: 

Vol. de carbón = m/p = 6,264 kg de carbón/480 kg/m3 

= 13.05 m3 

53 



Adsorción 

4.- La profundidad del lecho horizontal es: 

Prof. de lecho = Vol. de carbón/Área superficial 

= 13.05 m317.44 m2 

= 1.754 m 

Nota: La profundidad para un lecho vertical es la misma, ya que tanto el 
volumen, como el área se conservan. 

La profundidad del lecho es mayor que la recomendada (1 .2 m), esa profundidad debe 
corresponder a una caída de presión de aproximadamente 10 kPa. En situaciones 
prácticas de diseño los parámetros de operación (tales como: profundidad del lecho, 
tamaño del adsorbedor, tiempo de operación, etc.) deberan variar al reducir esta alta 
caída de presión y así poder determinar las mejores alternativas económicas. 
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FACTORES DE CONVERSiÓN 

Área , 
.. ' .< ·'" ,'."'· ::."r:::",{r··" :::·:.·"··~',:F: Ir <liii'L /: ilié<, , .. " ... . ,." 

;~Uig~ : //'. 1:" 
1 metro cuadrado = 1 10' 10.76 1550 
1 centimetro cuadrado = 10" 1 1.076 x 10" 0.1550 
1 pie cuadrado = 9.290 x 10·' 929.0 1 144 
1 pulgada cuadrada - 6.452 x 10 6.452 6.944 x 10v 1 

Densidad 

'. . j'.:< .. ,,'. ~g/·· '."., rn··. g/cm~ lb/pie' lb/pulga 

1 kg/mo = 1 0.001 6.243x10·< 3.613x10"" 
1 g/cm' = 1000 1 62.43 3.613x10·¿ 

1 libralpieo = .. 16.02 1.602x10·¿ 1 5.787x10" 
1 libralplg' = 2.768x10· 27.68 1728 1 
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Presión 
: ... . 

1 atm = 1 406.8 76 1.013x10° 14.70 2116 
2.458x10'" 1 0.1868 249.1 3.613x10"2 5.202 

1 cm Hg = 1.316x1O"L 5.353 1 1333 0.1934 27.85 
1 Pa = 9.869x10~ 4.015x10" 7.501x10" 1 1.450x10 0.0209 
1 Ib/pulg< = 6.805x10"< 27.68 5.171 6.895x10' 1 144 
1 lb/pie' - 4.725x10'" 0.1922 3.591x10"' 47.88 6. 944x1 O'" 1 

Masa 
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TABLA 1. Contenido de calor (entalpías) de varios gases 

1"" . ',}..:, " ' ~Qnten¡({Qd~ calqr dé vado$t aS~s. ti ' atu/!bª1 1Itl)1) "", .. ' " .. " "> ., 

l'empéfatvra " ,; i~~':U 'il:)~:( ; ' Aíie, CO i . ctW '5d2 ' I'h ·i CA. '", " H2O 
[ t~f}\" . '. ~" -:-

60 O O O O O O O O O 
100 8,8 9,9 6,6 10.0 8.0 5.9 137.0 21 .0 -
200 30.9 34.8 33.6 34.9 29.5 21.4 484.0 76.1 -
300 53.5 59.9 57.7 59.9 52.0 37.5 832.0 134.4 1165.0 

400 76.2 85.0 81 .8 85.0 75.3 54.4 1182.0 202.1 1212.0 
500 99.4 110.5 106.0 110.6 99.8 71.8 1532.0 272.6 1259.0 
600 123.0 136.1 130.2 136.3 125.1 89.8 1882.0 347.8 1307.0 
700 147.2 161 .7 154.5 162.4 149.6 108.2 2233.0 427.4 1355.0 

800 171 .7 187.7 178.9 188.7 177.8 127.0 2584.0 511 .2 1404.0 
900 196.6 215.9 203.4 215.6 205.7 146.1 2935.0 599.2 1454.0 
1000 221 .7 240.7 235.0 242.7 233.6 165.7 3291 .0 691 .1 1505.0 
1200 272.5 294.7 288.5 297.8 290.9 205.1 4007.0 886.2 1609.0 

1400 324.5 350.8 343.0 354.3 349.7 245.4 4729.0 1094.1 1717.0 
1600 377.3 407.3 398.0 407.5 416.3 286.4 5460.0 1313.0 1829.0 
1800 430.7 465.0 455.0 465.3 470.9 327.8 6198.0 1542.6 -
2000 481.0 523.8 513.0 625.8 532.8 369.1 6952.0 - -

2200 539.8 583.2 570.7 683.3 596.1 411 .1 7717.0 - -
2400 594.4 642.3 628.5 643.0 659.2 452.7 8490.0 - -
2600 649.0 702.8 687.3 703.2 723.2 495.2 9272.0 - -
2800 702.8 765.1 746.6 771.3 787.4 557.5 10060. - -

3000 758.6 824.1 806.3 852.0 852.0 580.0 10870. - -
3200 816.4 885.8 866.0 916.7 916.7 622.5 11680 - -
3400 873.4 947.6 925.9 981 .6 981.6 665.0 12510. - -
3600 931.0 1010.3 986.1 1047.5 1047.3 707.5 13330. - -

Fuente: North Amenean Combuslion Handbook. North Amenean Manufactunng Co., Cleveland, OH. 
(1952) 
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Tabla 2. Entalpías de gases de combustión ( Btu Ilbmol ) 

\ iip . •... <. :./ •... N ·./,: .... < . · ~it'·. ¡. 
' . .• Alr~ .,····/\ )·\·········.·. Q0k : .: ,";::, ,: . ··· JH~Ó ,.\' 

32 O O O O 
60 194.9 194.6 243.1 224.2 
77 312.2 312.7 392.2 360.5 
100 473.3 472.7 597.9 545.3 
200 1,170 1,170 1,527 1,353 
300 1,868 1,870 2,509 2,171 
400 2,570 2,576 3,537 3,001 
500 3,277 3,289 4,607 3,842 
600 3,991 4,010 5,714 4,700 
700 4,713 4,740 6,855 5,572 
800 5,443 5,479 8,026 6,460 
900 6,182 6,227 9,224 7,364 
1000 6,929 6,984 10,447 8,284 
1200 8,452 8,524 12,960 10,176 
1500 10,799 10,895 16,860 13,140 
2000 14,840 14,970 23,630 18,380 
2500 19,020 19,170 30,620 23,950 
3000 23,280 23,460 37,750 29,780 

Fuente : Kobe. Kenneth, A., y Long, Emest G. 
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Tabla 3. Constantes e Información Útil 

R = 0.0821 atm' l/g mol, K 
=83.14x 106 g ' cm3

/ S2. 9 mol , K 
= 8.314 N . m/g mol , K 
= 0.7302 atm' pie3 /lb mol , °R 
= 1.987 g' cal/ 9 mol , k ó Btu /Ib mol , °R 

I 
9 = 32.17 pies/s2 

= 980.7 cm/s2 = 9.8 m/s2 

I Constant~sde~onversiÓn de 'Newton 

1 lb mol = 359 pies3 de gas ideal a condiciones estándar (32°F y 14.7 psia) 
1 9 mol = 22.4 I de gas ideal a condiciones estándar (O°C y 760 mm Hg) 

Cp del agua = 1 Btu/lb °R = 1 cal/g oC (20°C y 1 atm) 
Cp del aire = 0.26 Btu/lb·oR = 0.26 cal! 9 . oC 

Viscosidad del agua, !l = 1 cp = 0.01 g/cm ' s (20°C y 1 atm) 
Viscosidad del aire, !l. = 4.1 x 10.7 Ib's/ pie2 

Densidad del aire = 1.29 kg/m3 = 7.49 x 10.2 Ib/pie3 (20°C y 1 atm) 
Densidad del agua = 1 g/cm3 = 62.4 Ib/pie3 (4°C y 1 atm) 

1 pie3 de aire tiene una masa de 34.11 9 

¡Conversión de ppma gllJI' en condiciones estándar (273.15 °K Y 1 atm) 

g ppm x P~~J 
-- x --~-

m3 
- / -3 m3 (29315) 1 x 10

6 
ppm 

22.414 gmo/ x 10 103/ 273.15 

1 
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TABLA 4. Poder calorífico molar de varios gases (Bfu/lb·mol·oF) 

T ,(ó j::) . Ni :02 ···· H·Q 2 . ,éOi B2 ' .Cb. 'OHi . 802 :NH; Hci NO Aire.' 
o 6.94 6 ,92 7.93 8.50 6.86 6.92 8.25 9.9 8.80 6 .92 7.1 6.94 

200 6.96 7.03 8.04 9.00 6.89 6.96 8.42 10.0 8.85 6.96 7.2 6.97 
400 6.98 7.14. 8.13 9.52 6.93 7.00 9.33 10.3 9.05 7.01 7.2 7.01 
600 7.02 7.26 8 .25 9.97 6.95 7.05 10.00 10.6 9.40 7.05 7.3 7.07 
800 7.08 7.39 8.39 10.37 6.97 7.13 10.72 10.9 9.75 7.10 7.3 7.15 

1000 7.15 7.51 8.54 10.72 6 .98 7.21 11.45 11 .2 10.1 7.15 7.4 7.23 
1200 7.23 7.62 8.36 11 .02 7.01 7.30 12.13 11.4 10.4 7.19 7.5 7.31 
1400 7.31 7.71 8.85 11 .29 7.03 7.38 12.78 11.7 10.8 7.24 7.6 7.39 
1600 7.39 7.80 9.01 11 .53 7.07 7.47 13.38 11 .8 - 7.29 7.7 7.48 
1800 7.46 7.88 9.17 11.75 7.10 7.55 - 12.0 - 7.33 7.7 7.55 

2000 7.53 7.96 9.33 11.94 7.15 7.62 - 12.1 - 7.38 7.8 7.62 
2200 7.60 8.02 9.48 12.12 7.20 7.68 - 12.2 - 7.43 7.8 7.69 
2400 7.66 8.08 9.64 12.28 7.24 7.75 - 12.3 - 7.47 7.9 7.75 
2600 7.72 8.14 9.79 12.42 7.28 7.80 - 12.4 - 7.52 8.0 7.81 
2800 7.78 8.19 9.93 12.55 7.33 7.86 - 12.5 - 7.57 8.30 7.86 

3000 7.83 8.24 10.07 12.67 7.38 7.91 - 12.5 - 7.61 8.1 7.92 
3200 7.87 8.29 10.20 12.79 7.43 7.95 - - - - - 7.96 
3400 7.92 8.34 10.32 12.89 7.48 8.00 - - - - - 8.01 
3600 7.96 8.38 10.44 12.98 7.53 8.04 - - - - - 8.05 
3800 8.00 8.42 10.56 13.08 7.57 8.08 - - - - - 8.09 

4000 8.04 8.46 10.67 13.16 7.62 8.11 - - - - - 8.13 
4200 8.07 8.50 10.78 13.23 7.66 8.14 - - - - - 8.16 
4400 8.10 8.54 10.88 13.31 7.70 8.18 - - - - - 8.19 
4600 8.13 8.58 1.97 13.38 7.75 8.20 - - - - - 8.22 
4800 8.16 8.62 11 .08 13.44 7.79 8.23 - - - - - 8.26 
Fuente. Wilhams, E. T. and Jhonson, R. C. 1958. Stolchlometry for Chemlcal Englneers New York: 
McGraw-Hill Book Company. p. 321 . 
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Tabla 5. Parámetros del espaciamiento de las charolas 

Parámetros del espaciamiento de las charolas 
Charola <p (Métrico) <p (Inglést 

Capa de 0.0162 0.1386 
Burbuja 
Tamiz 0.0140 0.1198 
Válvula 0.0125 0.1069 

-

Nota: <p (Métrico) expresado en mO.25 . ho.5 I kg0 5 

para ser usado con Q expresado en m3 I h, Y 
Pg expresado en kg/m3

. 

<p (Inglés) expresado en pieso.25 . mino.5 Ilbo.5 

para ser usado con Q expresado en pies3 

actuales I min , y Pg expresado en Ib/pies3
. 

Fuente: EPA - APTI 
Control of Gaseous Emissions 

Student Manual, 1981. 





Problemario de 
Control de Gases 

Se tenninó 
de imprimir 

en el mes de mayo 
del año 2001 

en los lalleres 
de la Sección 
de Impresión 

y Reproducción de la 
Universidad Autónoma Metropolitana, 

Unidad AzcspolZalco 

la edición estuvo 
a cargo 
de la Sección 
de Producción 
y Distribución Editoriales 

Se imprimieron 
100 ejemplares 
más sobrantes 
pata reposición . 



UNIVERSIDAD ~ 
AUTONOMA 

METROPOUTANA 

c:a.a """"". "'- Azcapotzalco 

COORDINACIÓN 
DE SERVICIOS 
DE INFORMACIóN 

Formato de Papeleta de Vencimiento 

El usuario se obliga a de·volver este libro en la fecha 
señalada en el sello mas reciente 

Código de barras. ~t)31' 2 
FECHA DE DEVOLUOON 

• Ordenar las techas di vencimiento cte manera vertical. 

- Cancelar con el sello de ·OEVUEL TO· la fecha de vencimiento a la 
entrega del libro 

IIM~lllllllllllln 
2893962 



UAM 
T0885 
F3.35 

2893962 
Falcón Briseño, Yolanda 
Problemario de control de 



0092101 30499 

.~~ ______ ,~, Divlslon del Ciencials Básicas. Ingenttrla '''''_11_.......... Departamento del Energia 
Coordinación de Extenstón Universitaria 
S.cción de Produccl6n y Distribución Editoriale. 


