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RESUMEN: En este trabajo se calculan los pardmetros de @dsprcorrespondientes al modelo de Dubinin-Astakle
cuatro muestras de carbones activados disponiblet mercado nacional, utilizando como adsorbattanol al 99.8% de
pureza. Estos célculos se realizan dentro del ralegtemperaturas y presiones con el que trabafgmlikpositivos de
refrigeracion solar de adsorcion, que utilizan éarimetanol como par refrigerante. De esta manetaisea determinar el
carbén mas conveniente para este tipo de sistemasfrigeracion como los que desarrolla nuestrapeqde trabajo. El
dispositivo utilizado para medir las variables tedmamicas que permiten la determinacion de losametros, fue
completamente construido en la Universidad Nacidedbeneral Sarmiento.
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INTRODUCCION

Los dispositivos de refrigeracion solar que dedamms en la Universidad Nacional de General Sarijeutilizan el
mecanismo de adsorcion para producir frio. El distte que usamos es el carbon activado. La praitude frié por parte
de estos equipos depende, entre otros factorekn dee denominamos “metanol circulante”, es deeirlal cantidad de
metanol que libera el carbén en relacién a la giserde (Vera et al. 2011) y esto a su vez, esdande las caracteristicas
de adsorcion del par carbén-metanol. Se hace esgomgprescindible poder determinar cuales son ea@cteristicas,
calculando para ello el valor de determinados pefd® que aparecen en las ecuaciones de adsorcion.

Todos los célculos se hicieron en un rango de teatyras que varia entre los 30°C y los 120°C y pagsignes entre 20 y
600 mbar. Estos rangos constituyen parte del iaterde temperaturas y presiones en que trabajaefioageradores solares
por adsorcion que utilizan este par refrigerante.

Caracteristicas de la adsorciéon

Sustancias como el carbén activado contienen pieogariados tamafios y formas geométricas. Estassgmreden ser
categorizados basicamente en tres grupos (Hu Y, B9813; Gregg y Sing, 1982): microporos, son #dgseuyos radios son
menores a 2nm. Los mesoporos son los que poseies amnprendidos entre los 2 y 50nm y los macrapemm aquellos
cuyos radios son mayores a 50nm. La forma de tasrisas de adsorcion revela la estructura del cadmbcuanto a la
distribucion de los diversos tipos de poros (Gaetia, 2007; Gregg y Sing, 1982).

La adsorcion de ciertas sustancias en estas esasgbuede ocurrir por mecanismos que combinan &l@mocesos de
difusion. Las moléculas del adsorbato se concersivare las paredes que conforman los poros (adsoeci superficie) asi
como también en el interior de los mismos. Adsaran volumen o “llenado en volumen” es un térmioe ge reserva para
este Ultimo fenébmeno, cuando el tamafio de los pesodel mismo orden que el de las moléculas dedtarscia que se
concentra en su interior.

Para describir la adsorcion fisica en superfi@eytiizan con razonable éxito las formulacioned degmuir o la de BET,
desarrollos que surgen a partir de primeros priosifGregg y Sing, 1982).

Si la adsorcién consiste en el llenado en volurt@nformulaciones semi-empiricas que mejor deserddgroceso son las
de Dubinin-Radushkevick (D-R) y la de Dubinin-Astakh(-A) (Cheng y Yang 1994; Dubinin y Astakhov, 1970
Martinez, 1990), basadas en la teoria del potedei®#olanyi (Cheng y Yang 1994; Yang y Xing 208lh embargo, para
cierto rango de valores de las variables (presemperatura y concentracion), se prefiere la foacidoh de D-A a la de D-R
(Critoph 1988; Hu y Exell 1993En las referencias (Critoph 1988; Sundaram 1998psen en evidencia algunas falencias
de estas formulaciones.

En estos ultimos afos han aparecido otros dessmile combinan los trabajos de Dubinin con laideBET (Marcilla et
al, 2009) que extienden el rango de validez desdstarias, rango que depende, entre otras cosda,rdcion entre la
presion y la presion de equilibrio liquido-vapoe] fluido (Diaz et al. 1999).

Las teorias de D-R o D-A no permiten describir aciéaren mesoporos o macroporos debido a que enigstéde procesos
la adsorcion se realiza fundamentalmente sobreafitipe (las que constituyen las paredes interedssi poros).

La similitud de tamafio entre las moléculas de dmgos como el Metanol y los microporos, favorecedaorcion por
llenado volumétrico (el diametro tipico de una roala de metanol es del orden de 0.4 nm).
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Nosotros asumiremos que en los carbones que engdeabmjo nuestras condiciones de ensayo, supeditath utilizacion
que hacemos de estos carbones en dispositivodridemacion solar (Vera et al. 2011), la adsoraionsiste principalmente
en un “llenado en volumen” de los microporos, (ange da por supuesto que los restantes mecanismo®delados por
D-A, siempre aportaran en mayor o menor medidacagso, con caracteristicas propias).

Las interacciones moleculares entre los atomoadtairbato y del adsorbente y las temperaturasdajdr (todas por debajo
de la temperatura critica del adsorbato, que encaso es de 512 K) garantizan que el metanolnamidien el carbon estara
en su fase liquida en el interior de cada poroe Hwmcho puede analizarse mas detalladamente, rediatudios
microscopicos llevados adelante a través, por dEende las denominadas Teorias del Funcional degelssidad. En este
caso los poros se modelan mediante ranuras de giggostros moleculares de ancho. (Sartarelli y 8zy2010).

Por altimo, es pertinente comentar que el denomaifiadlice de yodo” (o niumero de yodo) definido segliStandard de la
norma americana ASTM D460ifndicativo de la porosidad de un carbén, no das@@mente una medida de la habilidad
de adsorber otras especies, pues esa capacidatiddpertemente del tamafio del poro en relacidenadfio de la molécula
adsorbida y de los potenciales intermoleculardasiespecies en juego.

La teoria de Dubinin-Astakhov (D-A)

Esta teoria esta basada en la correlacion quesemxigte la fraccion adsorbida y el potencial terimamiico de Polanyi
(Dubinin, 1959; Cheng y Yang 1994; Gregg y Sing,2)9@l que Dubinin denomina: “trabajo molar de adigm”. Este
trabajo es la variacion del potencial de Gibbs sufee el fluido en el proceso de adsorcién. Estenditacion, pese a sus
limitaciones, es una de las mas utilizadas pareritd@sel fendmeno en este contexto (Passos €t989: Anyanwu et al,
2001 ; Hu y Exell, 1993).

La expresion de D-A es:
P. n (1)
x(p,T) =Wy, exp - D[T In ‘?T)

Un caso particular de ella, cuando= 2, lo constituye la ecuacion de D-R.
En esta expresiéi In(Py,; / P) es proporcional al potencial de Polanyi. La razgrtre la masa de metanol adsorbido y la

de carbon utilizado como adsorbente, esta reprasmor X(p,T) . La presion de saturacién, correspondiente alibgjai

liquido-vapor del fluido sin adsorber %, y 0, es la densidad del metanol adsorbido. El paraméfso es la razon

maxima de metanol adsorbido (cuando la presionnuhbnol es la de saturacion liquido-vapor). Estérpatro esta
directamente relacionado con el volumen total dendicroporos. Cuando la temperatura esta por deleaja critica, como
en nuestro caso, Dubinin asegura que el adsorbttiesn su fase liquida, cuando se encuentréesuéimente comprimido
en el interior de los microporos. Asi es de espguarsea una buena aproximacién considerar al wriuotal aportado por
los microporos como igual al volumen del adsorlipte se encuentra en fase liquida, dentro de laotsta del adsorbente
(Dubinin, 1959). En cuanto a la densidad del fluidisorbido podemos considerar que para tempesghoradebajo del
punto critico y no muy alejadas de la de normalifgi esta densidad se puede tomar aproximadarnggraka la del fluido
sin adsorber, como sefialan Gregg y Sing (pagittad@da referencia: Gregg y Sing, 1982). Luego, iamed el coeficiente
de expansion volumétrica se puede establecer lawde entre la densidad del metanol adsorbido tesperatura. Para la
muestra de metanol con la que trabajamos, cuyagaedel 99.8%, esta relacion se escribe como:

P = poll-a(-Ty)] (2)

Donde pg = 80(kg/m3 (densidad que corresponde a una temperaturd,de10°C) vy para el factor de expansion

volumétrica hemos tomado un valor promedio @e= 0.00154/°C . Para el rango de temperaturas de trabajo (evgre |
30°C y los 120°C). La maxima desviacion en la dexkies de aproximadamente un 17% si se consideraasjo de
temperaturas.

Los restantes parametros en (1) son: el coeficdmtfinidad O ) y el exponentelf). Este exponente esta relacionado con
la distribucién de poros y para la mayoria de lmdbanes activos, varia entre 1 y 3 (Follin et 8P6). La ecuacién D-A
supone una distribucion de tamafio de poros masrae(de tipo Weibull), que la distribucion gaussiardonde la
formulacion de D-R , dentro de cierto rango de press relativas, ajusta muy bien los valores engsr{dlartinez, 1990).
En este punto es conveniente aclarar guarece de significado fisico (termodinamico) y queajuste no siempre permite
conseguir una buena linealizacion de la ecuaciob-de(Martinez, 1990). Generalmente, valores elegadel exponente
estan ligados a carbones con distribuciones despstoechas (Garcia et al, 2007).

Por otro lado, dentro del marco de validez de leeidn de Clausius-Clayperon, la presién de saturas@puede expresar
como:

B
Psar = exp(A- ?) (3)

Para obtener el valor de los parametros de adsofiy, D y n) se linealizara la ecuacion 1.

Llamando a =In[x/ g, (T)] y b" =[TIn(Psar/P)]", la ec. de D-A implica que:
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a=cte = b=cte (4)

Donde la palabra ¢te” hace referencia a la independencia respecto dgddables termodinamicad®(T ). Detras de la
validez de (4) esta el hecho de que el exponanés independiente de estas variables.
Las ecuaciones (3) y (4) implican que:

a=cte= In(P)=A+ C(_?lj (5)

En esta expresioiC es otra constante (independiente €l ). La condiciéna = cte es la condicién isostérica (o cuasi-
isostérica, ya que la densidad del fluido adsorbiglzende de la temperatura). La (1), linealizagl@ssribe como:

a=InW, - Db" (6)
La ecuacion 6 es la que se utilizara para encoettralor de los parametros.

Dispositivo de medicion

Para medir los valores de temperatura, presionlymen adsorbido, con los que luego se calculararpfzdmetros de

adsorcion, se construyo el dispositivo que se mauest la figura 1, que consta de las siguienteeqanna camara (1) de
unos 7.5 litros de volumen, dentro de la cual seaubl carbdn activado. La muestra de carbdn dsacswbre un calentador
eléctrico (2) que permite calentarla a diferenéesperaturas. Estas temperaturas se miden mediasterthocuplas, una de
ellas (3) se coloca dentro de la masa de carbdtrdg4) mide la temperatura del interior de lamaéa. El metanol en estado
liquido esta contenido en un tubo graduado (5)presion en el interior de la camara se mide megliantmandémetro (6)

que permite apreciar hasta ¥ de pulgada de merd@ioio una valvula para alto vacio (7) se logra bdaqua entrada del

metanol del tubo graduado hacia la camara.

Procedimiento de limpieza de la muestra y mediciode variables

Antes de comenzar con la medicién de las variaielevantes (temperatura del carbén y del interotadcamara, masa de
metanol ingresado a la misma y presion), la muaraarbon es limpiada en el mismo dispositivoaRdo, mientras se

hace vacio en la camara, manteniendo la presiorigimajo de ¥ de pulgada, se somete al carbén éemeratura de

170°C por espacio de 5 horas (se fij6 esta temparptua la limpieza luego de observar que algurlogiearbones medidos
liberaban agua, bajo estas presiones, por encin@sdb0°C). Una vez finalizado este proceso, seesaguna determinada
masam de metanol, mediante la apertura de la valvula (7)

conexiones de
termocuplas y
calentador

n

QH H\\HUHHHHHHHHHH

Figura 1: Fotografia y esquema del dispositivo ¢ago en la Universidad Nacional de General Sambéepara la
determinacién de los parametros de adsorcion dbmaes.

Luego se cierra esta valvula para que la cantidadnédtanol permanezca constante. Mediante el cdlem&éctrico se
somete al carbén a una temperatura prefijada durantintervalo de unas 3 horas (tiempo necesaria pkanzar
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condiciones de equilibrio). Luego de este tiempanggen la presion P ) y la temperatura en la camard.f,, ) y en el

carbon (). TantoP como T,,,,, se miden para tres o cuatro valores diferentef (#n cada caso se espera que transcurran

las 3 horas necesarias para alcanzar el equilibrio)
Es importante notar que la concentracién asociadaada una de estas temperaturas es diferends. dstcentraciones son

una correccion al valom/ m. (dondem y m. son la masa de metanol ingresada y la del carlsfrecévamente) pues no
todo el metanol que ingresa en la camara se adsorkel carbon, parte de él queda como vapor detgrta camara.
Asumiendo que el vapor de metanol se comporta @aaddeal se procede entonces a calcular la “verdadoncentracion
X; asociada a cada valor de temperailjramediante la ecuacion de estado de gas ideal:

PV
m -_—
X = — oli 7
m

En esta ecuaciomR,, es la constante de gas ideal para el metanol.d,wegla punto en el plandn(P),-1/T ), al que

denominaremos “plano isostérico”, tendra asociasiintbs valores para el cociente/ o, (T;) . Como se habia comentado,
la doble implicancia en la ecuacion 5, exige quidsolos puntos de este plano tengan asignadosselanalor para este
cociente. Para alcanzar este objetivo, en cada fhaird que cambiar la concentracion real, en terrdaado monto &; "

de manera tal que:

X—& _XT& _ XN T EN

—_— S —_ 8
am A AT) @

Esto a su vez implica recalcular la presion, pws eambio en la concentracién de metanol en bboatrae aparejado un
cambio en la masa de vapor de metanol que hayaddatta camara (ya que la masa de metanol ingreséalanisma se
mantiene constante en todo el proceso). Para maala nueva presiof® * , a temperatura constante, (cada punto del plano
isostérico tiene asignado un valor fijo de tempgegtse utiliza nuevamente la condicion de gad.ifbmaesta forma la nueva
presion valdra:

INP*=InP +In(1+ ?\'A\"i) )

Donde M; es la masa del vapor de metanol que hay dentra dérhara (que no esta adsorbido en el carb6n)douan
temperatura del carbon ds , y:

M, =m (10)

De esta manera los nuevos puntos obtenidos emrab pdostérico, asociados a estos nuevos valorpeed®n, se ajustan a
una recta, mediante cuadrados minimos y se vuebadcalar la presién en base a este nuevo ajustefiGalmente estos
valores de presidn, temperatura y concentraciongles se utilizan para calculam y b (y con ellos, mediante la
linealizacién de la ecuacion 6, se obtienen loampatros buscados).

Este procedimiento se repite para cada conjuntealtges que se obtienen cada vez que a la cAmangresa una nueva
cantidad de metanol. Si por cada ingreso de metalego de estas correcciones, obtenemos unaéisdspara determinar
los parametros de D-A utilizamos unas 7 u 8 desaststeras.

Por otro lado la “linealizacién” de la ecuacioneslegra dejando @ como parametro a optimizar, para que esta expreston
ajuste lo mas posible a una recta. Para obtenerdtimo simplemente se ensayan con una serie deegalentre 0.8 y 6 en
pasos de a 0.001) hasta obtener el que produzcaetfigiente de correlacion lineal lo més cercansifpje a la unidad. Una

vez calculado en, W, y D se obtienen a través de un ajuste lineal de lec&sué, mediante cuadrados minimos.

RESULTADOS OBTENIDOS
Se analizan cuatro muestras de carbon activaddgiEnaacional.

e Carbon tipo | : carbén Clarimex CG 900
e Carbon tipo Il : carbon Mesh Inquinat

e Carbon tipo Il : carbén C.O.C L-60

e Carbon tipo IV : carbén ref.

Para cada una de las muestras de carbdn se comf@edos graficos “isostéricos”, mostrados endart 2. Los valores del
cocientex/ p; de cada una de estas isésteras se muestran éfald t&n base a los resultados obtenidos a plartilas y
utilizando el procedimiento antes explicado, seiek& la ecuacion 6. Por otro lado, a través dmétodo mas directo que
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consiste simplemente en medir la masa de metasotlzida cuando la presién dentro de la cAmaraues égla de saturacion
correspondiente a la temperatura a la que se emadarcamara, se vuelve a calcular el valoMdgque obtenido de esta

manera lo hemos llamadd/ ;. -

5 / |
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Figura 2: En estos gréaficos se pueden observaragada uno de los carbones, algunas de las isGstEwarespondientes.
En todos ellos la presion esta en milibares y fageratura en grados Kelvin. Con “xi” se sefialan ldfeentes valores que

toma el cocientex/ p, .

x/ p, (m®/Kg) Carbon tipo | Carbon tipo 1l Carbon tipo 1l Carbonatip|

x1 6.74 x 10 5.52x 10° 5.23 x 10 1.01x 10°

x2 1.05 x 16 8.50x 1C*® 9.36 x10° 1.43 x10°

x3 1.44 x 16 1.87x 10° 1.30 x10° 1.72 x10°

x4 1.98 x 10 2.19x 10° 3.33x10° 1.99 x10°

x5 2.73x 10 2.63x 10° 4.45 x10° 2.20 x10°

Tabla 1: valores que toma el cociertd o, para cada uno de los gréficos de la figura 2.

Tipo de n D (/K" W, (mP/kg) W, (m®/kg) | Desviacion R
Carbo6n

Tipo | 1.65 9.34x 16 2.8 x 10° 2.9x 10" 8.7% 0.92
Tipo Il 1.24 2.67 x 10/ 3.2x10° 3.2x10° 0% 0.70
Tipo IlI 1.22 2.61 x 10/ 4.3 x1d 4.4 x 10 2.3% 0.84
Tipo VI 1.42 426 x 10 2.7 x 1d 2.5 x 10 8% 0.62

Tabla 2: Valores calculados de los parametros dedaacion D-A.

Cabe aclarar que en la determinaciorMilg,, se comete un error menor al 0.1%, por eso estargaro asi calculado se

toma como referencia y en base a su valor se ealéo$ restantes parametros. Comparanfocon Wy ;. podemos saber

si la cantidad de isésteras empleada para hacedéloslos es suficiente o0 no. Es decir la compéraoos da una idea del
grado de convergencia de las soluciones. Una vexsealecide que se alcanzé un valor aceptablendergencia, se fija en

las ecuaciones el valor 8, colocandolo igual al d&V, ;. Yy se vuelven a calcular los restantes parametros.
En la anteultima columna de la tabla 2 se puedeerehr las desviaciones porcentuales entre losegabie\W, y Wy .,

mientras que en la dltima columna figuran los \e8ocorrespondientes a la regresion lineal, asciadzada uno de los
gréficos de la figura 3, donde se muestran lasertis@s linealizaciones de la ecuacion 6 para cadade las muestras de
carboén.
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Figura 3: Representacion de la ecuacion 6 paraacada de las muestras de carbones. En la tablajueden observar los
valores que toman los coeficientes de la regreki@al (F)

Cantidad de metanol circulante:

Como se coment6 al principio, la capacidad de pridnade frio de los refrigeradores solares de aisomque utilizan el

par refrigerante carbén-metanol, es proporcionia masa de carbdn utilizada y a un factor, quebdiere restando a la
maxima concentracion, la minima concentracion doanaa el metanol en el carbdn. Si se consideraetjuefrigerador

trabaja con una determinada cantidad de carbén djgonplo 20 Kg) y bajo ciertos valores de tempesaty presion

(temperatura diurna y nocturna del colector: 10D59C respectivamente; presion de condensacion: 126)rpodemos
calcular en base a los parametros obtenidos paa waa de las muestras, la cantidad de metanallaite bajo estas
condiciones. En la tabla 3 se han volcado estasesl

Carbén Metanol circulante (kg)
C.0.CL-60 2.9
Clarimex CG 900 2.18
Mesh Inquinat 2.15
ref 1.67

Tabla 3: Metanol circulante correspondiente a cantea de las muestras analizadas, bajo las condid@ue se mencionan
en el texto

CONCLUSIONES

En términos generales se ha podido determinar ceptable precision, utilizando el dispositivo dedio®n que hemos

construido, el conjunto de parametros de adsommdrespondientes al modelo de D-A. Esto nos pedreéieccionar, entre
estas muestras, al carbén méas apto para ser ddila nuestros refrigeradores solares (tabla &) ,cquesponde al que se
comercia bajo la designacion: C.O.C L-60.

El orden de convergencia de los valores de losnmetras es, en primer lugdd\,, luego el exponente y por dltimo el

coeficiente de afinidad. Sin embargo, cuando dizarti los parametros en su conjunto, para caldal@oncentracion del
metanol en el carbdn, con unas pocas isOsteras §4equiespaciadas) se logran valores de concefrrainfiables
(estadisticamente estables), que se desvian nali@ae un 10% respecto del valor al cual convergen

Tanto el exponente como el coeficiente de afinisadian calculado utilizanddl ;. . La determinacion previa ¥,
tiene como ventaja adicional a la ya comentad&mhipirnos definir, a priori, un rango de concecimaes equiespaciadas.

Cuando se graficaron las isosteras se observé emendiendo del tipo de carbén, para algunas tetopasay

concentraciones se presentaba una notable faltaeddidad. Esto pudo deberse a que parte del mietaara algunas de las
mediciones, se ha condensado dentro de la camagagl se traduce en un valor de presion medidoidnfal que deberia
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presentarse. Esto tal vez pueda corregirse a fatgregando a la camara un dispositivo que perraientarla en forma
controlada de manera tal de evitar la condensacion.

También esta falta de linealidad puede estar ligatks caracteristicas de adsorcion propias déboaEn este sentido,
probablemente sea necesario ensayar mas cuidadueapera poder determinar rangos aceptables ddezalle las
ecuaciones de D-A.

Respecto a las ecuaciones auxiliares utilizadasi¢gnu de estado y de presion de saturacién), pgee ae trabaja entre la
temperatura triple y la critica del metanol, unaaaon de estado de tipo gas ideal es aceptaldenp@stro propdsito, pues
los valores que se obtienen se desvian como maxim®% de los valores empiricos y debido al podomen de la cAmara
esto apenas modifica el valor de concentracionetamol que se utiliza en los calculos.

La ecuacion para la presion de saturacion del robtzen sido obtenida a partir del ajuste de lasipnes de equilibrio
liquido-vapor que figuran en tabla. Fue necesgtistar estos datos con una ecuacion de tipo Anta@ioesiderando un
rango partido de temperaturas (entre 0 y 60°C e dry 120°C), de esta manera se obtuvo una ecuge@®presentaba
desviaciones, respecto de los datos experimentplesio superaban el 0.5% en todo el rango de tatopas utilizado.

ex;{15.64mj T < 328K
T -28.98
Foar = 337132 -
exg 1494 - 22122 T > 328K
T -4593

En esta expresion la presion esta expresada eadaggle mercurio.

Esta precision en el valor de la presién de satimags necesaria especialmente cuando se intnodpaea el calculo de los
parametros, presiones de la cAmara asociadassatbajperaturas (donde la presiéon de saturacidnepsgdmuy parecida a
la presion de la camara).

En cuanto a las incertezas en las mediciones daitables podemos comentar lo siguiente:

El carbén se pesa mediante una balanza de predisiqne asegura un error en la medida de su mésréor al 0.01%. (que
se propaga en el mismo orden al valor de las carazgones). En cuanto al error en la determinad&ita masa de metanol,
teniendo en cuenta que esta calculada a través mhedida del volumen en el tubo graduado, ellauselgp medir con 0,1
gramos de apreciacion.

Las temperaturas del interior de la camara y dddécase toman mediante termocuplas que se conacatemtermémetro
digital. Este sistema asegura una precision detroel 2 %, aunque las imprecisiones en los valdeesemperatura
provienen mayormente de su distribucidon en el ledbbcarb6n. Para valores bajos de presion (infssi@ 10 inHg)
podemos asegurar que el campo de temperaturasdess@ mas alla de un 5 % a partir de la media Rdores mayores
de presion (donde los mecanismos de transportalde @aonvectivos toman mas relevancia) este apatames mayor y
entonces quizas sea necesario, debido a la icfugue tiene la medida de esta variable, realiigjoras en el calentador
del dispositivo, que permitan una distribucion masorme de la temperatura.

Por otro lado, por lo que se comenta mas abajogessario medir la presidon de una manera mas grexspecialmente
cuando las presiones reinantes en la camara scemesra la de saturacion.

Por todo lo comentado, si se tiene el suficienidarlo de mantener fundamentalmente la presiontgnigeratura en un

rango adecuado, los errores en los valores detébles auxiliaresa y b se mantienen por debajo del 10 %.

Las desviaciones en las temperaturas, ya seancdenara o del carbdn, se propagan mas o menofiea a los valores
de los parametros de D-A. Aunque la variacion eenaperatura del carbén tiene mayor influencialguariacion de la de
la cAmara. Ensayos con desviaciones de hasta eh38&6 temperaturas del carb6n han inducido deswie practicamente

iguales en el valor resultante ¥,, mientras que el parametro mas afectado fue dicame de afinidad que present6

variaciones de hasta el 70%. El valor del expongatmodificé en un 5% también.
Los mismos cambios en la concentracion, han temiglwos influencia en la desviacion de los valoreesl@arametros.
La variable que mayor influencia ha tenido en lakres de los parametros calculados ha sido ladpreBesviaciones de

tan solo un +5% en el valor de la presion han chuskesviaciones de hasta un 15% en el valo¥\ge un 40% en el

exponente y hasta un 150% en la afinidad, cuanal® dssviaciones afectaban a las presiones mas(lajasociadas a las
menores temperaturas, donde la presion de satoresidel orden que la presion medida). Por otro tadia desviacion es

del -2% (o sea, se utiliza para el calculo unaipnesn 2% menor a la que realmente se mide) esthifice al valor deW,

y del exponente en apenas un 3%. Es necesaripanealas ensayos en este aspecto para poder esaifuaras exactitud la
precision de los resultados obtenidos con esteduéto
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Abstract: In this paper we calculate the adsorption pararsetorresponding to the Dubinin-Astakhov model,fafr

samples of activated carbons available in the dtimesarket, using methanol at 99.8% purity as thlisogbate.
These calculations are performed within the ranfjéemperatures and pressures of working of solaticde cooling
adsorption, using activated carbon-methanol agyegfint pair. The device used to measure the trayn@omic variables that
allow the determination of the parameters, wag@mgtbuilt at the National University of Generalr8gento.

Keywords: Adsorption, Dubinin-Astakhov, methanol, activatedbon.
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