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1. Fenómeno de la adsorción 
 
Cuando un gas se encuentra en contacto con una superficie sólida, parte de éste se une al 
sólido, entrando dentro de éste o permaneciendo anclado en su superficie. A este fenómeno 
se le llama adsorción, siendo un proceso exotérmico, cuyo calor dependerá de los enlaces 
que se formen entre el gas y la superficie sólida. 
 
 
Existen dos tipos de adsorción según como reaccionen el gas y la superficie sólida: 
 
Fisisorción: Mediante débiles fuerzas de atracción se une el gas al sólido. La energía 

liberada es del mismo orden que la entalpía de condensación del gas. 
Durante el proceso de Fisisorción, la identidad química del gas permanece 
intacta. Es un proceso rápido y reversible que se encuentra en equilibrio 
con el sólido en forma gaseosa, determinado por su presión de vapor. 

 

 
 
 
Quimisorción: Mediante una reacción química se unen el gas y el sólido. Esta interacción 

tiene un carácter mucho más fuerte y presenta unos requerimientos de 
compatibilidad química, a diferencia de la fisisorción. Durante el proceso de 
quimisorción existe un cambio en la identidad química tanto del gas como 
del sólido ya que en la zona de unión se forma un compuesto químico 
nuevo. Es un proceso con una cinética generalmente lenta y en muchos 
casos no reversible. 

 

 
 
 
Los materiales adsorbentes no presentan la misma afinidad con todos los fluidos. Bien al 
contrario, cada adsorbente posee una exclusiva y destacada afinidad con determinados 
fluidos. Esta selectividad permite utilizarlos específicamente en numerosos procesos de 
secado y purificación de fluidos. 
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2. Secadores de adsorción en la industria 
 
La necesidad en la industria de disponer de flujos continuados de gases con una 
concentración residual de vapor de agua realmente bajo para su uso en los más diversos 
procesos productivos, hace que la aplicación práctica del fenómeno de la adsorción física 
tome especial relevancia. 
 
Dado que la adsorción es un fenómeno de superficie, los buenos adsorbentes son aquellos 
que presentan grandes superficies por unidad de masa y tienen grandes fuerzas atractivas. 
Los materiales adsorbentes más apropiados para el tratamiento del secado de gases son 
la alúmina activada, el gel de sílice y los tamices moleculares. La elección de uno u otro 
material se realiza en función de las características y necesidades del proceso productivo. 
 
Por lo general, los secadores industriales de adsorción son del tipo lecho fijo. En éstos, el 
proceso de secado se desarrolla en el interior de un recipiente vertical llamado torre de 
secado, que contiene una cantidad determinada de material adsorbente. El aire pasa a 
través del lecho, de manera que el vapor de agua contenido en el gas se pone en contacto 
con el material adsorbente y es adsorbido por éste. 
 
El gas, a la salida de la torre de secado, contiene todavía una pequeña cantidad de vapor 
de agua que no ha sido adsorbida. Esta cantidad residual puede medirse mediante un 
medidor de punto de rocío, permitiendo determinar el residuo de vapor de agua contenido 
en el gas en grados de temperatura. 
 
El vapor de agua contenido en el gas que circula por la torre de secado va progresivamente 
saturando el material adsorbente. Al cabo de un cierto tiempo es necesario interrumpir el 
proceso de secado de la torre, pues en caso contrario al continuar tratando el gas, el 
residual de vapor de agua contenido en éste a salida puede empezar a ser mayor que el 
requerido por el proceso. 
 
Para un servicio continuo, sin interrupciones en el suministro de gas seco, se disponen de 
dos torres de secado gemelas combinadas de forma que cuando en una de ellas se 
desarrolla el proceso de secado en la otra tiene lugar el de regeneración. 
 
El proceso de regeneración consiste en el desprendimiento del vapor de agua retenido por 
el material adsorbente. Únicamente puede conseguirse originando un nivel higrométrico 
muy bajo en el interior de la torre de secado. La diferencia de tensiones de vapor entre el 
material adsorbente y el ambiente que le rodea, vence a las fuerzas de adsorción y las 
moléculas de vapor de agua se liberan. Manteniendo estas condiciones durante suficiente 
tiempo, el material adsorbente queda regenerado. 
 
La expulsión del vapor de agua del interior de la torre se realiza haciendo circular un caudal 
de gas de barrido, que incorpora el vapor de agua que se va desprendiendo del material 
adsorbente y lo arrastra consigo fuera de la torre de secado. 
 
Una de las principales diferencias entre los tipos de secadores de adsorción existentes es 
si el flujo de gas de barrido es o no calentado durante el proceso de regeneración. En el 
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caso de los secadores de adsorción a regeneración sin calor el gas de barrido ha de ser 
extremadamente seco, usualmente se toma una fracción del gas tratado, y junto con ciclos 
de secado/regeneración breves, el vapor de agua es des-adsorbido. En el caso de los 
secadores de adsorción a regeneración con calor, los cuales tienen ciclos de secado más 
largos, la aportación de calor tiene el fin de proporcionar la energía de des-adsorción que 
requiere el proceso como de disminuir el nivel higrométrico del gas de barrido. 
 
 
3. Secador de adsorción a regeneración sin calor 
 
Los secadores de adsorción a regeneración sin aporte de calor, se caracterizan en que 
durante el proceso de regeneración a presión atmosférica se emplea únicamente una 
fracción del gas tratado como gas de barrido, distendiéndolo a través de una placa de 
orificio. La extremadamente baja tensión de vapor de agua que se logra en el gas de barrido 
produce la des-adsorción del agua retenida en el material adsorbente saturado, 
restableciendo las condiciones idóneas para el siguiente ciclo de secado. Ciclos cortos de 
secado/regeneración son requeridos para la óptima regeneración del material adsorbente. 
No se utiliza ninguna otra fuente de energía para la regeneración. En el caso de no poderse 
utilizar el mismo gas tratado como gas de barrido ha de emplearse un gas con las mismas 
características higrométricas. 
 
 

 
- Secador de adsorción a regeneración sin calor - 
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Ventajas: 
 

1. Bajo coste de adquisición. 
2. Puesta en servicio inmediata. 
3. Simplicidad en el circuito del secador. 
4. Intervención ocasional por personal no cualificado. 
5. Excelente calidad del gas tratado. 

 
Inconvenientes: 
 

1. Elevada perdida de gas seco. 
2. Ciclos cortos de secado. 

 
 
4. Secador de adsorción a regeneración con calor 
 
Los secadores de adsorción a regeneración con aporte de calor, se caracterizan en que 
durante el proceso de regeneración a presión atmosférica se emplea una fracción del gas 
tratado como gas de barrido, distendiéndolo a través de una placa de orificio, y calentándolo 
mediante resistencias eléctricas. 
 
Las resistencias eléctricas pueden encontrarse en el interior de la torre secadora o en el 
exterior protegidas en el interior de un calefactor común a ambas torres. En el caso de las 
resistencias eléctricas en el interior de la torre, se encuentran ubicadas dentro de un 
disipador de calor de forma que no se produce el contacto directo entre el deshidratante y 
éstas, posibilitando su extracción sin vaciar la carga de adsorbente de las torres. 
 
El vapor de agua desprendido durante la fase de regeneración es arrastrado por el flujo de 
gas seco y caliente de barrido hacia el exterior de la torre. En el caso de no poderse utilizar 
el mismo gas tratado como gas de barrido ha de emplearse un gas con las mismas 
características higrométricas. 
 
Ventajas: 
 

1. Menor pérdida de gas que en los secadores de adsorción a regeneración sin calor. 
2. Ciclos de secado largos que implican menores pérdidas de gas por la descompresión 

de la torre a la hora de regenerar el material adsorbente. 
3. Puesta en servicio inmediata. 
4. Simplicidad en el circuito del secador. 
5. Intervención ocasional por personal no cualificado. 
6. Excelente calidad del gas tratado. 

 
Inconvenientes: 
 

1. Coste explotación alto. 
2. En servicio no continuo es necesario esperar a que termine la regeneración si ésta 

estuviese comenzada en el momento del paro del equipo, de lo contrario el 
adsorbente no se regeneraría correctamente. 
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3. Después de una parada muy prolongada hay que esperar un ciclo para obtener el 
punto de rocío deseado. 

 

 
- Secador dúplex de adsorción a regeneración con calor - 

 
 
5. Secador de adsorción a regeneración con calor sin pérdidas de gas 
 
Los secadores de adsorción a regeneración con aporte de calor sin pérdidas de gas, a 
diferencia de los secadores de adsorción a regeneración con calor, se caracterizan en que 
durante el proceso de regeneración a presión atmosférica se emplea como gas de barrido 
otro distinto al propio gas tratado. 
 
El gas de barrido puede ser un gas inerte o aire atmosférico impulsado por una soplante, 
siendo nulas las pérdidas del gas tratado, sin tener en cuenta las pérdidas por 
despresurización de la torres. En este tipo de secadores de adsorción la fuente de calor 
son resistencias eléctricas protegidas en el interior de calefactor, común a ambas torres 
secadoras del equipo. 
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El vapor de agua desprendido durante la fase de regeneración es arrastrado por el flujo de 
gas de barrido hacia el exterior de la torre. Es necesario un sistema de enfriamiento de la 
torre regenerada antes de volver a entrar en servicio. 
 

 
- Secador dúplex de adsorción a regeneración con calor sin pérdidas de gas - 

 
Ventajas: 
 

1. Prácticamente nula pérdida de gas. 
2. Ciclos de secado largos que implican mínimas pérdidas de gas por la descompresión 

de la torre a la hora de regenerar el material adsorbente. 
3. Excelente calidad del gas tratado. 

 
Inconvenientes: 
 

1. Coste explotación alto. 
2. Complejidad en el circuito del secador. 
3. En servicio no continuo es necesario esperar a que termine la regeneración si ésta 

estuviese comenzada en el momento del paro del equipo, de lo contrario el 
adsorbente no se regeneraría correctamente. 

4. Después de una parada muy prolongada hay que esperar un ciclo para obtener el 
punto de rocío deseado. 
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6. Secador de adsorción híbrido 
 
No siempre las condiciones del gas a tratar son las más favorables para el proceso de 
adsorción. En el caso de temperatura y/o humedad relativa elevada del gas a la entrada del 
equipo, se debe realizar un pretratamiento del mismo. Estos secadores reciben su nombre 
justamente del hecho que el gas que tratan es previamente acondicionado por otro equipo 
de tecnología diferente. 
 
El pretratamiento consiste en reducir la temperatura del gas y expulsar los condensados 
que se forman. De esta forma la cantidad de agua que entra a la torre de secado es inferior, 
reduciendo la cantidad de material adsorbente necesario y permitiendo el alargo de los 
ciclos de secado. La reducción de temperatura se logra mediante un intercambiador de 
calor gas/aire ambiente o gas/agua. 
 
En el caso que se quiera mejorar el rendimiento del secador de adsorción, el uso de un 
secador frigorífico como pretratamiento del gas a tratar será lo más óptimo a fin de obtener 
unas condiciones de temperatura y humedad relativa ideales para el proceso de adsorción. 
 

 
- Secador de adsorción híbrido - 

 
Ventajas: 
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1. Temperaturas y humedades altas del gas a tratar. 
2. Ciclos de secado largos que implican menores pérdidas de gas por la descompresión 

de la torre a la hora de regenerar el material adsorbente. 
3. Puesta en servicio inmediata. 
4. Excelente calidad del gas tratado. 

Inconvenientes: 
 

1. Coste explotación alto. 
2. Complejidad en el circuito del secador. 

 
 
7. Características de diseño 
 

Caudal de gas a tratar:  de 15 a 8000 m3/h 
 
Temperatura del gas a tratar: de 10 a 70ºC 
 
Presión del gas a tratar: de presión atmosférica a 300 bar(g) 
 
Materiales de construcción: Acero al carbono 
     Acero inoxidable 
     Materiales libres de aleaciones de cobre y aluminio 
 
Códigos constructivos:  ASME VIII Div.1 
     AD 2000-Merkblatt 
     EN-13445 
     SELO 
 
Normativas aplicables:  PED 

TEMA 
     ATEX 
 
Control equipo secador: Lógica discreta 
     Autómata programable 
     Desde DCS planta industrial - cajas de bornas 


