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CAPITULO I
IHTRODI CCICK

Tos platos perforzdos son usados ern muchas aplicaciones de -

conizcto vasor-liouido con eficiencias y capacidades satisfactori

<

7]

es. Idec de ésto estd evidenciado en el hecho ce yue desde el dle

en e fue decidido, en el veranc de 1048, investigsr exper.men--

tceiente en platos nerforados en la plents de Celanese Chercel,

1cios de nueve meses se re: uirieron tara cue la primera columna
estuviera en overacidn, v dentro de los dos afios siguientés los -
~latos verior:zdos ran sido esvecificcdos pars 68 colurtnas en las-
plentes diselindas Tor la Celaznese. Estas colummas se han variado-
n el didmeiro de 2 2 11 pies y los piatos se hon variodo en un -

nfiiero arrita ¢e T70. Su seleccidn, en preferenciz a los plotos —-—

con coe.tcias, ua estado bascdo en su altz eficiencia, una capaci

¢aé nn poco s alta, ¥ un bajo costo. Particularmente debido a -
el :antenimiento se vrefiere:a lus wmlatos perforszdos que & los —-
zlatos con cachuchas, por su alta facilidad de trcbajo detro de-
1cs coluimas efin crando el mismo ;rado de acceso interno es permi
tico con cdistzncias entre platos cercanas para platos perforados—
cre »ara rlztos con cocnucihas.

Zo eficiencia de plato estd influenciada por el arreglo del
platc 7 este factor seria considerado en el disefio. Lin embargo,-
la cactidcd de informacidni disponible sobre la eficierncia de pla-
to en esie tiempo no permite una correlscidén general. Por consi--
guiente la discusién sotre la eficienéia de plato seréd cualitati-

va mas que cuantitativa.



2
La determinzeién Ge un arreglo §ptimo de plato desde un pun-
to de vista dindmico de plato produciria lo siguientes
1) isegurar lss condiciones recueridas para los requisitos -
¢ados en el roceso.
2) Proporciona flexibilidad para encontirsr cambios futuros -
vosibles en los reguisitos del proceso.
‘3)’Logz'ado lo anterior 2 un costo minimo de construccidn.
l\La aslicacién de una computadora de alta velocidad como hery
rnienta de trabajo facilitari, por supuesto, la seleccidn ce su di
sel.o Sptimo(28); pvero los cllculos pueden ser ejecutados manual —-
nente dentro de un intervalo razonatle de tiempo con la ayuda de-

"
cartazs, tables y nomogreres./



CAPITULO II
GENERATIDADES

2.1) COKCEPTOS GENERALES,

La accidén de contacto liguido-vapor de un plato perforado es
similer 21 de un plato con cachuchas. En operacidén normal, el flu
Jjo de vapor a través de las perforaciones expande el liquido en -
una masa turbulenta llamada espuna. Moviéndose a través del piso-
del plato, esta masa provee un area interfeecial alta para una efi
ciente transferencia de masa vavor-liguido. Un diagrama esquemiti

co del plato perforado estd representado en la figura 2.1.

————rt
Possibte splash- .
baffle

~»

8l

Fig. 2-1. Diagramal esquemitico del plato perforado.

El 1iguido desciende de el plato superior a través de la ba-
iate ¥ sobre el nlato en el vunto A. Un veltedero separador (no -

" 4ot o S e
mostrado) puede ser neado pars esegurar un sellc liguido en A Dpa
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ra todas las condiciones. Entre los puntos A y E, esencialmente -
el 1fguido libre esti en flujo transverszl, por lo tento esta por
cién del plato no esié perforada. La distancia entre A y B varia-
r4 de acuerdo a las condiciones de disefio. Entonces la sereacidén-
puede ocurrir ce inmediato y adyacente a la bajante (o a el verte
dero de ertradzs si es usado). Le altura del liguido libre ru‘ es-
el ecuivalente del liguido en lz masa zereada.

Zc -coreidrn active del plato estéd eﬁtre los puntos B y C. (La-
zereccidn ocurre fuera de la actual zona perforads a causa de la-
turbulercic.) E1 Area active del plato estd caracterizada por la-
masz zereada, 6 la espuma. Lea altura observable de ests masa esté
desirnada como h, . La densidad de la masa varfia con la altura, -
siendo mis grande cerca del piso del plato; sin embergo, es con——
veniente utilizar une densidad promedio de (; . Hay tembién unza -
cerga hidréstatica efectiva de la mesa aereada ht la cual puede -
ser nedide por un mandmetro como se muestra en la figurs 2-1. Si-
el peso ce la porcién de vapor de la masa es despreciada,.hl pue-
de ser considerada como une alturs fija de el 1liquido libre teni-
endo uno censicad de (ﬂ @

£l volumén\de mase aereaCa sobre el plato es de importancia-
privarie en los cidlculos -Ge transferercia de masa.,

L

)

mesa aerecda se mueve a través del plato, y el derrzme em
pieza cuando las perforaciones terminzn en el punto C. Una seccidnu
Ge calua entre el Punto C y el vertedero de salida (punto D) pue+
de ser proveids parz un derrame pzrcial de la espuma pero general
merte no se necesita., Enitonces, la sereacidén = menudo ocurre Ge =

inmediato y adyacente a €l vertedero de salida, y el material des
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bordado es en realidad masa aereada. Hay, sin embargo, una altura
equivalente en el 1fquido libre hl, entre los puntos C y D, calcu
lada como la suma de la altura del vertedero de salida mds la --
cresta del lfquido fluyente sobre el vertedero.

La formacién secundaria de espuma normalmente ocurre en la -
bajante como un resultado del chapoteo del liquido y condictomss-
generales de turbulencia. El disefio de la bajante debe responder-
de esta condicién y permitir espacio péra la espuma derramada; --
por otro lado, la densidad de la espuma puede ser demasiada baja-
para un flujo adecuado de lfquido. El resultado de 4sto es que --
hay una eficierncia muy alta y un aumento en la cafda de presién.

El vapor gue asciende del plato inferior pasa a través de --
las perforaciones y hace contacto con el 1liguido ern la masa aerea
da. En este flujo de vapor se hallan dos diferencias importantes-
entre platos perforados y platos con cachuchas.

1) Para el plato perforado, el vapor emerge de un gren nime-
ro de eberturas pequellas principalmente en una direcciébén vertical

2) Para un plato perforado, no hay un sellc 1lfquido incorpo-
rado y solamente el flujo de vapor previene que el liguido pase a
través de las perforaciones.

Como estd anotado anteriormente, esta descripcién del plato-
es idealizado. Como un resultado, las simplificeciones dadas aquf
son conocidas como razonables aproximaciones para el fenbémeno ob-

servado.
2.2) TIPOS DE PLATOS.

2.2.1) INTRODUCCION.
Un plato fraccionador debe ser disefiado para encontrar cier-

tos reyuisitos:
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a) Tiene que proporcionar un alto grado de contacto entre el
vapor y el lfguido para que el equilitrio entre el vapor y el 1li-
quido pueda ser aproximado.

b) Debe causar una minima cafda de présidp por toda la colum
na y a la vez suministrando el contacto necesario entre las fases

c) Tiene que proporcionar trayectorias para el flujo de 1f—-
quido en el plato y en las bajantes.

Para satisfacer estos requisitos. un nimero de arreglos de -
plato han sido usados.

El patrén de fLujo del 1fquido en un plato fraccionador es -
seleccionado para dar el mejor contacto con el vapor, con el fini
mo gradiente hidrdulico o acumulacién de lfquido a traves del pla
to. El "mejor" contacto es aquél que proporciona el tiempo de con
tacto Sptimo y el 4rea para dar una aproximacién nfs cercana a el
equilibriﬁ. Los principaies arreglos de plato son mostrados en la
figura 2-2.

A continuacién se describirdn los diferentes patrones de flu

jo del 1fquido a través del plato.

2.2.2) FLUJO TRANSVERSAL.

Flujo transversal con un vertedero rectangular es de lo mds-
comin. Este patrén de flujo representa el mds simple y el mds eco
némico plato de construccibén. Entonces el lfguido fluye directa--
mente a’través del plato, ‘su larga trayectoria contribuye 2 una -

alta eficiencia de plato.

2.2.3) FLUJO OPUESTO.
Para una carga baja de lfguido y una carga alta de vapor, un

plato de flujo opuesto es el mds deseable. Las bajantes estdn lo-
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calizadas sotre un lado del plato. E1l 1licuido fluye alrededor de-
un bafle certral, invirtiéndose su direccidn en el otro lado del-

olato.

2.2.4) DOBLE 2430,

En un plato de doble paso, la carga total del 1lisuido es se=
perado en dos porciones, ccde une fluyendo a lg mitad del plato.
Iste tipo de plato tiene unz gran cepacidzd de liquido y consecuan
temente ec &S conveniente para carzas altas de ligquido y cargas-
bajos de vapor. Un plato de triple psso puede ser usado para ung-

relacidn alta liguido-vazor.

Fig. 2-Z. Patrones de flujo en plztos fraccionado-
res. (a) Flujo transversal (b) Flujo opuesto (c)

Totle peso (d) Cascado mGltiple.
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Lz seleccidn preliminar de el tipo de vlato esti usualmente-
bagrézn en dos factores, princivalmente, la relacidn de targas 1i-
quido-varor, y el difmetro de la columna, Una gufa(4) para una seg
leccidn tentativa esti dade gréficamente en la figurs 2-3. La se-
leccidn final de tipo de plato seris hecha después de los cidlcu--

loc dindmicos de rlato gque estén comtletos.

Liqud Capazity, Gal Wis.
H

»

Pig. 2-5. E1 tipo de plato
estd usualmente basado en-
las cargas de liquido y va
por y el didmetro de la 1o
rre. Aqui estd una guia pa
ra su seleccidn.

2.3} VEETAJAS Y DIESVENTAJAS IE TOS PLATOS PERFORADOS.

2.3.1) VEVTAJAS.

1) Costo inicial més bajo(15,26).

2) Cantidad de vapor mis alta(26).

3) Graciente hidrAulico despreciable y cantidad de liquido -
mfs alta(l6).



4) Eficiencia de plato més 2lta(l6).
5).Arrastre de 1iounido mas bajo{15,17,26,28,29,34).

6) Construccién.més simple, reemplaro y mentenimiento.

2.5 2) ZESVEI-TTAJAS .
1) Rango estrecho de operaciones estables(33,34,36).
2) Sensibilidad 2 la corrosidn(l5).
3) Coleccidén de moho y sedimentos(1l5).

4) 1iivelacibén verfecta(l).



CADITULO III
I'ETODOS DE DISTTO

3.1) INTRCDUCCIOK.

Los procedinmientos de disefio para columnas de etapas en egui
librio & columnas fraccionantes de platos no han sido estandariza
dos, ya gue dentro de compaﬁias particulares y compefifas asocia—-
dos es comfin que sigen un método de disefio basado en las experien
cias Ge lo compafifa., E1 criterio de disefio es similar al de la se
leccidn de los procedivuientos de disefio que van a ser evaluados -
varien amplicmente entre ingenieros dedicados a el disefio de co—-
lumnas de destilacidn. La seleccidén del método de disefio es gene
ralmente de preferencia personal, es decir, cada compafiia tiene =
preferenciz sobre algfin método en particular basado en experien—-—
cias y disponibilidad de las correlaciones necesariass de diseilo e
informacidn.

Existen varios métodos de diseflo, todos un poco similares, =
presentédos en la literatura. En general todos los métodos de di-
seflo comprenden una proyeccién en el plato- perforado en el cual =
ni derramari ni inundard bajo las condiciones para la cual es es-
rerado que opere. Por consiguiente los disefios intentan minimizar
la cafda de presidén para conseguir una alta capacidad, todavia —-
mantener suficiente cafda de presidén a través del plato para pre-

venir un derrsme § un excepivo derrane,

3.2) EEQUISITOS DEL PROCESO.
Una de las funciones de los célculos de fraccionacibén y ab--

sorcidén es la de determinar las cargas de vapor y liquido y sus -
10
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condiciones sobfe el pléto. De las condiciones conocicdas del vo—-
por y del licuwido, propiedades fisicas de z=bes fases, tales comlo
Censiéad y tensidn syneriicisl, se pueden determinar.

E1l efecto del arrasire sobre l= eficiencia cel plato y el —-
Dmeionouiento de la columne ha sido discutido por varios investi
sedores(2,3,7,8,11,27,37,38,39,40). La mayoriz de sus ecuaciones-
resultan en expresiones complejas. Colburn(ll) presentd una forma
simplificcée para calcular un arrasire 6ptimo obteriendo una co==

vime a minizo costo. Para el plato en unz columna de fraccionani
ento, Bunt(22), considerd gue la relacidédn de arrastre molal es a-
‘proximadamente igual 2 la relacidén de peso, y el propuso la sigui

ente forma, como unn extensidn de la ecuaciédn de Colburn:

o LIV -

Les corigas e vapor v 1licuido en moles por hors son representzdos

oor v hid L respectiva:ente,E es la eficiexncia dGe plato seco.

342.1) CALCULC DE L CARGAS MAXINAS Y KIFINAS DE VAPOR Y LIGUIDG.

Is aconsejable decidir scbre un rango proyio de cargas maxi-
mas v minimes seghn las circunstancias particulares. Si los ran—--
{28 ro son especificadcs, consideraciones arbitrarias pueden ser-
nechas. Un plato cuyo difneiro es 5 pies § més pequello seria ca—--
par e menejar (1L00%30) por ciento Ce los recuisitos del proceso
presente, pletos cuyo Gifi.etro es mayor Ge 5 pies, (100¢15) por-
ciento. 7

Operacidén normal

vm
v:(3ﬂDH@ﬂ (2)

0. LM(7.48)
(60) (P (5
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Vmax =V#1.30 para D £ 5.0 pies v (4)
Vmax=Ve¢1.15 para D > 50 pies (4a)
Qmax= Qe1.30 para D < 50 pies (5)
Qmax= Q=1.15 para D > 50 pies (5a)
Opov s ninigss
Vmin = Ve 1.30 para D <50 pies Vv (6)
Vmin = Va1.15 para D > 50 pies (6a)
Qmin = Q+1.30 para D < 50 pies v (7)
Omin= Q«1.15 para D > 50 pies (7a)

Zonée V {lujo de vapor, pies”/seg.

. 5 e " s v
Vm ilujo de vapor, 1lbs./hr.

[»]
y

o

=

flujo de liouido, G.P.1.
Im fujo de liguido, 1lbs. /Ly,
D c¢idreitro ée lz columns, pies
Pv ccnsidad del vapor, lbs./pie3

PL censidgad del liguido, 1'05./:9163

Estos ectaciones son las utilizadas en el diselio del plato -

porque oirecen un amplio renzo de operacidn.

3.3) VARIABLES DE DISEfo, WN°

J4lecnlos dindmicos de plato deben ser hechos puim asevgudlal -
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un funcionamiernto satisfactorio de un disello e pleto propuesto.
Coée une de las partidss las cuzles serion consicderzdos serén dis

cuticas en las siguientes secciones.

3e3.1) DIAZETRO IE LA COLUITA.
La prirera variable cdel plato a ser determinada es su Cidme-
tro srroxizmacdo. Existern unas pocas relacicnes empiricas(%5,7,3C) -

“etyes Ce colizigs ¥ eryies Ge lizwido ¥y vapor,

fie zTeleciolien Gi

Taza 1o determiracidn cel difmetro cororimaco del rloto, el-
uétoco ¢e¢ Brovm v Souders(7) puede ser usado. Este método es el -
clésico, ¥ es recozendado por varios autores(19,20.32), por lo =-
terte es el utilizado en el diselio Gel plato dando un buen crite-
rio de Giseflo, qi:e permite ungs flexibilicdad adecuada en la opera-
cidén Ge la torre.
v

2riiero, se calcula la velocidzad mzsa maxima del vapor pernmi

sivle

6=k /pyiec= ey fregd
SYALE
Gonée G velociiad mesc méwina permisible del vapor, 1bs./or.-pié

K constarte empiricz, es obtenids como une funcidn de la-—

-

tensidn superficisl y lz distesncia entre platos.

cl
[ ]

f‘-f“ CensicaGes ¢el lignido ¥y vapor respectivamente, lbs./pm?

Fincluzente, el difdmetro eproximasdo de la colmumns es estiizco

Tor lz ecuzeidn

_ | b vm
o m G LY
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E1l c¢ifmetro del vlito caleulodo por la eciacidn(-) es conser

vador. Existen otros méiocos(41,43) para el cdlculo (.l diédmetro,

éstos hocen uso ée lz correlacidén de Fair y Matthews(1l4) en lugar

¢ée lc constarte K.

33.2) TIPCo IE PLATOS.

Estc varicble est? definica en el capitulo anterior.

\9)

u!

.3) & 11»0101 DET, LIQUIDC.

EL ferbueno de sereccidén es el resultado cel burbujeo del va

por o trovés del liquido. E1 srado de aereacidén es un factor im—

voricnie Gel d.oto. Futcninson ¥y sus colcboradores(:3) han seficla

Go ~ue es la alturc efectiva del 1liruido y la censidad efectiva -

cel liquido las que influyen en lao operacidn del plato tales cozo

1o eficienciz éel plato, caica de presidn, gradiente liguido y a-

rrcsire. Ctros investigodores(1l6) han usado la altura de la espu-

Iz como una vorizble en correlacidén. Sin embargo, no hay una esti

iiceibn conficlle de 1o densicdad cde la espuma, en el presente.

Ouserveocidn cualltawivc derostrd cne la profurcidad del 1i--

quico litre scire el nl=oto cs wna ¢e las »nrincipales varisbles —-
gue afecicn el ~rado Ge nerencibn. Munt y colaboradores(l9) repoxr

ront cue lz Censicdad de lo espuma esteba
Gensicac del 1liguiéo libre, estos valores
ottenicos por otrecs. E1l vofior promedio de

terminar la zltura e la es

Debido a la dificultad en la estimacibén correcto del

entre 1/3 y 1/2 de la -

son comparzbles con los

0.4 fue usado pars de--

spuia sobre el plavo.

srado -

de cerezcidn, las alturss del liquido en discusiones posteriores-

estfn en términcs del 1ligquido libre a menos que se establezcs 0—-—
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543.4) LCEGITUD TEL “ELTELERCT

V// Eey vorios reznsos ée volores en los ctizles la longitué cdel -

vcftcéero es calculaGo en funcidn del didmetro cel blafo. Zor ejen
2lo, Von Winkle(43) recomiendr un ?ahio Ge 0.5 a 0.8 veces el (4
metro de la torre pvera vertederos se:rmentados, Ge C.6 a 0;75 ve-~
ccs el cifietro ée la torre nara rlatos tino érosé.flow, de 0.5 a

-

L.c veces el difiietro de lz torre pars dlatos de doble paso. Huang

(BTN

7 *oGsozn ¢z un rango Ge 55 o 35% el Gidmetzo del plato rara pla-

too tipo cress flow. 010 nos interesa el rango pere zlatos tipo-

s

civ.s flov. poreve sor (e uso gerersl. El rargo que se utilizari -

el nronzuesto vor Euang ¥ Eodson(1lS) por ser mis flexible,

Lw = F+D F = 0.55a 0.85 (10)

Se3e5) ATTURE DEL VERTEIERC IE S2LIDA,

Po.c el chlculo ée la alturs del vertecero (Lw) se dismone -

de lo ci miente ecuccidn

4.0 -how > hw > 2.0 - how (11)

Lo oltirc winima recomendoda(l9) del 1liguicdo sotre el vertederc -
(aov:) es 0.5 de pulgada, por lo tonto la altura del vertedero nun

ca debe ser méds alta e 5.5 pulgedss, ni menos de 1.5 pulgocas.
Alture fxine

hw max = 40 - how (12)
Altura ninima

hw min

2.0 - how (13)
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L estes. conCiciones(ec. 11) es forzado el diseZo Gel pleto, Toman
s 2

Cc er consiceracidn lss recomencaciones cadas per imcng v LKodson-

(19) v Leibson(32)

Y

3.3.6) ALTURA DEL LIQUITO SCERE EL VELTEDEKO IE SALIDL,
Lo forinlas de Proneis na sido utilizacda sumiliazente para cal

cler la alturs cel 1liguido sobtre el vertedero rectangnlar:
2/3

(14)

Iz 22tuie Gel 1icuido sobre el vertedero cslicenlzéa & a bas carges

Ce 1igvico deberah estar deriro Ge los siguientes lizites:
05-€ how € 4.0 - hw (15)
£1ltnre mEvize el 14gnido sobre el vertedero

how max = (16)
| 2.98 1w

L

Jluvre sinpima del liguido sobre el vertedero
2/

-

h in = |—Qmin 17
owmin = 17598 Lw H#

es espec_ficoéo Jenerzli.ente coio =

]

1 e salide, Puede servir co .o medio

[9]

1

11l ce ccleccidn de sedinentcs 7 6xidos; es necesaric cuandéo el-

o

espceio libre de le bajonte 2zl pleto es mayor que la alturs del -

liquido‘libre sobre el rlsto rrriie rroliuce un sello licuido el -

cucl impide que el vapor i1e rese.



Pig. >-1.




[
-1

5:3.8) ALTU.A IEL TIQUIDO LEREE SCBLE EL PLATO.

Feio obtener la ccniacidn gque nos dé 1z alturs del 1fguico 1i
bre sobre el pl=to haceros uso de las 'figuras >-1 y >-2. Como se-
miete ver, lz altura cdel liquido libre en el vertedero de salida-
es la suno de le altura Gel vertedero ¥ la &l tura del liguico so-

bre ‘el vertederos
Eucns v Hodson(1l9) prononen

hy = hw 4+ how * (ver fig. 3-1) «18)
Leitcon, Kélley y Bullington ls siguiente

Laavg = how + fhw (ver tig. 3-2.) 19)

tonte La, olturas ¢el 1fquido estético, pulgeadas
vg
f factor de zereacidén (para propdsito Ge disefio £ =1)

\
1

\

‘e 9.9) EsPACIC LIBRE IE L: BAJANTE A& PLATO.

Para impedir que el vapc;r regrese a través de la bajente, un
3ello liguido -dcberfes ser administrado en la parte inferior de la
oo jante durcte la operacidén. Por esta razdén el -espacio libre de -
la bajante a plato genefalmente es espicificado que se cumdo me-—
nos 1/4°6 1/2 de pulgada menor que el vertedero de entrada no «-—-—

existe. La ecuacidn que se obtiene para el espacio libre es

hw - he = 14 0 1/2.

he = hw - (14, ©0 1/3) (20)

Lote factor afecta también la pérdida de carga liquida a trs

vés Ge la bgjante.

i
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/.

Se5e10) FELDID: IE CIE

Y

3 TIQUID: A4 TRAVES IE L2 DAJAITE

Bdnister(1l:) y Cicalese () Derivarén ecusciones para de-
terwinsy el cdlculo Ce csto pérdida. La carga del 1liquido requeri
Go pora vencer la calda Ce presidén en la bajante sobre el pleto.-
Snede cer colculcoda por la ecuccidn Ce Cicdese, Veorios métodss =
crtotenl{ 18,70, %6,43) gue Lecer nsc Le €8s ecnaeidn con reanelns—

v,ricitiy, Digioneros ve las siiuieiies eguaciolics semund

Qb .
h, = 0.56 (ver fig. 3-3) (21)
2 449 Ao Y "

Donic.c Ae frer Ge flujo 2fs vequels en lsparte inferior de la ba—-

&
el <
Jonte, piess

< ’ : ]
b aunclmra del plato, »ies. ( Pzra platos circulares,esta <

es ung eiachnra rromedio entre el dismetro de 1o torre y-

'

1z lorgitué cel vertedero)
Leivson, Kelley ¥ Bullin:ton
2
Pdc = 0.057 2 (ver fig. 320  (22)
1

%
Leunde Aq espacio libre entre la bzjate y el plato. Pulgacas
vi un vertecero e entradales vrovisto, la ecuzcidén (22) sufre

unc mocificzeidn cgue es recomendacda

2
Pgc = 0.068 —;\L (23)
1
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Londe Aq frea libre §= sesc entre la bzjente y el plato o enire 1la
. ’ P
bajate y el vertedexo ce entrada, l: que sea uas pequeley,

pulgzdas”. .

o

Zucne 7 Eodson, Van Winkles
2

h, = . - 24)
d =993 1550ap (

Tonte ApEl frec en pics®, es el espacio libre entre lz vajate y =
el nlzto o el Area de la bajante, cuclesguiers Ge los Gos

el que ses més pequela.

ua coide Ce presidn permisibles en todas esta ecuacio
nec es ce B0 pulgeds. de lduido.

Le ectuzcidédn(2#) es 1o que se empleari para el cllculo de la-
caida Cec presidn en la bejaie, Torsue nos proorciona le informa-

cidn mnecescriez daia el calenlo de Apn. Pars calcular el &rea del «

cspocio 1ivtre entre la bz jante y el rlato se utiliza lo sigliente

ADC = hceslw/144.0 (25)

vieitic que poro el célewlo cel éres de lopejante se si

;niecnte secnencic
RLWDC = Lw/(Dp«12.0) (26)

AT =Jl{— 0’ (27



Fincloente

AD

AT=Y (28)

VD = AD [.S_%hn] (29)
c@:ce S Mstonecic entre platos, pulgondes.
RLWDC relocibn de 1o leonyiiné el vootiedero @ el difuctic -

AT

AD fbs «8 I8 wnlraie; vies

wl

VD Vvoluren e 1o bajarte, pvies”,

Y relacibdn Ge AD/AT, es leldo de la figurs 3-4.

2or lo tanteo el Arex disponible vora el flujo de vapor en la co--

luttha 68
Ac= AT - AD (30)

3.7.11) ZCHis IE CAIMA Y AREA PATA PEIFCRACIOFES.

Lo porcidn no perforarfa' del plato cerca Gel vertedero de sa-
lica es wonalnente de 3 & 4 pulgadas de ancho dGependiendo cel flu
Jo ¥ Gifuetro Ge la torre. Lo siguiente es recomendado:

Cuando D5 pies , usar Wse 4 pulgadas (31)
D< 5 pies , usar Wss 3 pulgadas

Gonce Ws anc:ura ée la zons de calma, pulgadas.

Por otro lado el es geio 1libre entre la pared y la perfora--

cién més cercana deberia ser tan pecuefio como sea posible para —-

M

perzitir la mémsime utilizacidn del dres del plato. Duang v Eodson
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x + rSen X
=

I z 2
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Wd an cl:n;‘ a

Ce 1lg bojante, —mlg-(C
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z
C

¢

bl

(32)

P
para

(33}

(33a)

(34)



E1l ronco. recorendedo ¢e n es

25 €n<€ 40 (35)

oo Totil ce periorceidn pucfe ser calewlido Ge la geoune

tzde (e el espccismienio enti:ie perforaciones y el didmetre Ce per

es espacizdns con un riteh trisngulor =

¢a para obiener el &rea -

Ao - Wi 0.9065
Aa  (nDHO)(DHO*Sen60°) nt 36)

-
Tonte Ao .rez totel (e las perforcciones, pies”
- i
Aa lez rare neriozecionss,Plies

DHO Zié;ft:o

n Relrceidn

wga Jtloedomes —elr Varios velores €e n han eilo coupntiGoiy
. seriedos o Je wEAE (3=1).

Relacién 4rez de perforacidn




Ios ~7ctos usados en arlicsciones comerciales ceberiarn e —-—
ger (e evrescr suficiente pora asefrsr uns resistencia uecédnica-
o

swiicosente 7 Tromorcionsr vns larrs vide contrs ls coxrrosion., Fa-

ro oics nerimrcios de aleccidn Ce cobre b acero ol corbdn, el —-

L2

Tofa febe:i: Ser mfs grneso cue el Gidmetro ce le nerforacidn
(estz coucieidn frie 1z tomada Dare a2l ciseflo) ¥ el limite para un

Y

»lato de zceroimorideble es 1/2 6 2/3 cel Gidumetro ce la rerfora-

5.3.15) EERPCRACIOIES - "aFAFO Y BSPACIAMIENTO,

Ios tanallos de las verforaciones més pornulares en aplicacio-

vies incustricles son 3/32, 1/8 y 3/16 ce pulgade de didmetro. A=
nolc(l) y zunt(22) Yandi y Farim(35) resortaron gue lz eficiencia

2 meGida e el cdidmetro Ge rerioracidn disnminu-

inienz(15) éijeron que ls voyoric de los nlotos Gi-
vor lo Tellog tenilz rerforaciones de 3/%F e pilgada. Is-~

ro:én vor estc nreferencis no fue 6aée, vero ellos ‘declararon que
7 o %

¢l tosp. o Ge la zerforacibn me lisidas le, flexibilides de lo opera

~ianente., layiield recomerndcd(?4) ner-

2. En nlotos vperforndos de didmetro -

my pegunello, nn error pecuiefio en el didmetro G —

verisroelbn cnanco se perforz intrecinciria un efecto grande sobre
rresidén. Ios ¢idretros ce merforscidn Tecoumencoios a-
zen 332 1/8 ¥ /16 de nulgsdsa.

m? como 1z relzacidn el pitch entre perforzcio-

nes ol ¢ifzetro Ce perforacibn. Un piteh tridnsular ecnildtero es

rioetrade en la fiz., -5, el cual parece ser el més usado en la —-

b
™

(5]

ol

trfciica, por lo tente seré el utilizzdo pare el éisefo ¢el rloto
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b//ieibson(fl,if) desarrolld unz correlacidn la cuizl relaciona-
el coeficierte ce orificio Co en vlatos con rerforaciones de 3/16
Ge mulgoda, con el Ares Ge la perforacidn s el Area zctive vy la -

rcl-cidn esvesor del nlato a difmetro ce nerforacién. Ecta corre-

s 2 1

locidrn es bnena ya que el coeficiente obtenido es lo suficiente -
nente enccto nora provdsitos de diseflo. La ecnacidn(36) es la que
se eplecrl estande sujeta a los limites dados vor la ecuacidn(35).

E1l fres total de perfornciones se calcula a partir de la ecua

Ao = (AcAa) ( Aa) (37)
ziertrac que el pitch se calenla con la siguniente ecuacidn

PITCH = (n)(DHO) (38)

Tonde DHO Difzetrs- €c nericrocidn, iz

EFTE LIQUIIOC
Esta varicble de disefo no fue tomada en consideracidn vor -
1lcs siegnientes rocones: 1) El gradiente nidrénlico que observd

Ig;Tiela(34) fie cesprecistle en un plato ce 6.5 pies de didmetro;

2) Arnold(l) revortd lo nismo pero para platos mas Dveque.oS.

3.3.15) CAID: IE PEE3ION DE PLATO <ECQ.

Lo calda de presibén de vapor.cebido a el flujo de vanor a tIc
vés Ge los nerforaciones ha sido estudianda extensivamente(l,z2,34)
Unz ecuaéién ¢e orificio ha sido nsada para correlacionar la cai-
gz de prcsién 2 traovés del plato seco. Claypool reportd para Dpla-—

{05 con una sola nerforacidn que el espesor de el plato - -
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[=3

1o es uns variable en la correlecidn de 1z cefds Ge presidn s

la relacidn del espescr Ge el plato zl didmetro ¢e nperioracidn,

<

2

t/6o es 0.9 6 mis grence.
Paro plaics de verforaciones nﬁltiples, Eunt (22) correlaciono la
cclic e vresidn Ge plato seco por lea signiente ecuscidn Couce -

'll/(lO =1

2
hp 02O (194 |[—Ye| {04 [1,25- A |1 Ae (39)
Co 29, Ac Ac

cende Uevelocicac Gel va or a través de las perforaciones, piesy -

g, factor dée conversién, Zi.o lbm./lbif.

Agéren total de las perforaciones, pies®

e}

Enghucrl ¥ €”Connell propenen la signiente

2
AP. = _0.003Fs (1—@) (40)
0 Co

Vc:nde Fs= Vo IPV

P ircceidn ce Area libre cel plato aetivo.

Co coeficiente de orificio.

Telley y Bullin ton enconircion la signiente

P . =0.186 [Uo v (47)
oo ][] !

o ntilizndes pers el cdlenlo e la ceids de-

(
o)
b
(=]
w
(6]
st
et

(=]

Lo ecnecibn(3C) serd

presibn ‘e plato seco yo clie phede ser nscic sin error = menos dce
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‘ue t/do sex mur Tecuello sdéIfs preds correlscionar los Gatos ex-
Ten 1 sciseles reuortadss oy otros'autores(l,ﬁé) Centro ce wn 30%-
ce exror, Le echiceidn(40) contiene varicitles rque no nos ¢lce como

vocer calenlarlas § donde se puecen eccontrar ﬂor lo gue su calc"

-
}.—l

o]

f-0 s

reotilia inebiedo, nientras oue la ecuacidén(4l), esté exn fineidn

+

)

L

Ce o ecnccidn ce orificic 7 se ccleula e acncréo 2 1o

oo G618

TR TR T . s N S

MLEERCS 6. Lo TAvelauirull,08,80,07 .58 ), ¢ive €88 Topiringifes-
= - 2 R 4 S 18 = — =, A R 3

£ ko siiviente comoicibne lo ecids «p —wesidn Gebe wer iy degne—

Uo = Vmax /AD (42)

NP:IV'1“‘/UO AH (43)

2 .
AHz= 31416 [Dt;o] e)

Zonte NP ninero ce perforaciones,

*® AH %ree ¢c unr porforacidn, vhliadss

Be Fe16) CAIL IE FLESIOY IESIDUAL.
Ia ccidn de wresibn resicual es comzarctivemerte rennefla, un
peszneic error en sk estimacién es insigrificante, Lrnold(l) obser

vé gne 1la coica <e presidn' total a trovés de un plato hfizedo es -

2 - ’

nés grance en un 109 -apronimadcomente de la cafcda ce »residn de --—
vloto seco. lorfield(3Z) observd caica Ce rresidn residuszl de 0 a
G.c rulgadas de agua. E1 trebajo de Hunt confirmé las mzgnitudes-

3 - - S s e v = EadAe Baa
revortadas por Arnold(l) y layfield(3<). seszfin Eunt, la caldc ce



\/v =
wresidn residnal, hr., vuete sel anroximaca por:
hr = 0.5 m[(‘lgua] (45)
hr = 312 /0 '

Ze5e17) CAIDL TE ILESIOE TOTAL.
Finalmente, 1lc cailda ce presidn totzal e vapor o través del-

nloto nfiedc miece ser calenlado por:

ht= hl+ hp-l-hr (46)

Leivson, Kelley 7 Enllington desarrollarcun otra ecnacidn vare el-

v

cfleilo (e lz presién totcl

P =L + 0.186 (Vo | [ Oy (47)
avg Co Co

i L = hw + how

Lz eclizcidn(46) serd la utilizada para el cédlenlo de la caiéa de-
'

sresidn total yo gne estd en funcidn de cafdes de presidn escogd

éos vzia el disefio.

5e58l3) ELPUzs IEL TICUIDO EY LA BAJAI

El control de 1z sltura fel liguido én la bajante es impor -
ionte nuesto cue la colunns deberia estar inwmncad si el mivel del
1liouido cereaco er la bajante alcanza lz parte superior cel verte

- s A

(erc ¢e salice. La alturs cel.liguicdo en lz bajante esté dada ror
h‘: h(+ ht + hd (48)

0%rz. ecuacién gque nos relaciona esta altura(Zl) es

z Pi.+L + P +L
Lp dc Bt D Laavg (49)

LD= Pge ™ Lb + P (492)



Corée Pye snza ¢e la caida de presidrn lipuics o través ce
.Tea libre entre lz bajante 'y el rlato vev (ver
ra 3-2.3.
bavg alturzs estética del sello liquicdo en una seccid
redlio Gel plato b%,
PD czice de presidén ce plato seco = través cel rple
La zlture estética cel sello licuicdo en unc veccid:
avg
Lello (el oo ®ah
Lo ecnizeidn(43) es 1o whilizece vor la misma razén cue lg
(<5): ©B Tieze szoen (¢ ce wridat pare nn buen &iseflo ¥
€s
h‘é 1/72(S + hw)
S=1/2(S+ hw) (pore fires de cédlenlo)
3s5:10) DISTESCIA EF miE FLLTCS.
Iz ecnceidén(5C) pueie ser rearreglada para formar la si

te ecuccibn:

S )Zhb-how

x* RS = 2h,- how (pere fines de chleulo)

Ioa mlstos Ceterian estier espaciaGes lo suficiente para Ddrev
imndéacibn y exceso Ce arrasire. Las Gistanc’ as entre platos
Ireclientenente 1saGas en columnas comercicles son de 10 o 48

D) T

LIDTAE

E.

Tasada en 1z observecidn de Mayfielé(3Z), la signiente
ién es swugerida para la minimz caide de presidn ce plaio se
gueriGa para unz orperacidn estatle

@9
1 -
fign-
n pro
+o wpn
e 5.0

ccngeidn

o
esve-

(50)

(511

giden

(52)

(53)
enir-

nl-

ecua~-

co re



hpw = 0.2 + 0.05h (54)

Porn asegurar una bilens operacidn estatle del plato, la calin de-

riesidn ée rlato seco cel vearpor, nrm, calewlcdo & el afniio finjo

e vonor contvicinado {eberis ser uls

io ceuscidn(se)

Pars ' nlzbo egtable

hpm % hpw {5 5

hpm = hp (Ueinin )2/ ( Ue)? (56)

Uemin=Vmin /Ao (57)

«Z1) ARTLuTR

3

3.

o

El arrostre fue observaGo que es incdepenciente ce 1o veloci-
¢ cel vanor a través cde las verforcciones pero es vropcrcional-

o nnz funcidn exronencial de velocided éel vapor cde la colnumma i

viéics Jor la distancia efeciiva entre wplatoes.
e =022 i] [_”g

uc=Vmax / Ac ) (59)
Gonue Ug velocidad del vupor en la ccl'mnn, pies/sec.
Iz cdistancia efectiva entre nlatos ec éefinida couo lo Cistan
cia eutre le superfieie ce 1a,espumavj el »lavo suverior. Consice

renGo gue le densidad prozgdio ¢el lionido espnmoso scire el rla-
to es C.4 veces la cCensidad del ligunido livre, la distancia efec-

tiva entire plajos es ficilmente calculads por:

Se = S+2.5hl (60)



o1
Tl crrastre e un rlzio perforado es més tajo que la ce un -

Ylcto coii doecruc.:cs a la misme veloecidad &e varor de la colvmme ¥

disterein eiective entre rlctos.

S«7.28) EPICIEICIL TE ERaRC.
Lotre este veristle 1l inforvacidn ¢irounitle es muy votre. -
Ung <iseneidy onglitctive e harl mis oue cnantitetive, vorios in

vesti. cicres non trebelaco sobtre ésto. Gerster(lé) incicé qite la-
eficiencia del plato {enerce ce le velocidzé cel varnor ch la co==
lwme ue através ce los rerforacicres. En un estidio rezlizado-
_woxr Umhioltz ¥ Van Winkle(<3) er uns vecueila column: rverforada de-
ron.gue existe wnz velocidad éntimz de venor ls cuzl &4 la-

efigiencis cel Plato, Fanfl ¥ Kerin(35) reportaron 1= exis

o

tencic Ce une marine eficiencia Gel »lato & 1 cierto rango de ==

153 25

F.E.L7 VARQGE I0RE.ATC TH I4 BASATTR.
Fore provoreiorer un ccuino pera el vawer litersde, Davis(ll)

¥ Toller(£) recozenézron lz sigmiente limitzeldn

W €06 Wy (61)
fiime ‘esenryme Ge liguido sobre el verte

o = T Io gficnipe ¢e I Dojarve. Fo¥o solciilar el gescez¥olie Ge

Wi= 0.8 /how (S+hw- hy ) 62) /

I) vinino Yiemno e resifencis cel 1ionido Cescendente en lz

e lcute fme reconendzdo, & ser fe 5 segundoS, Dor Bolles, Te lo -
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centraric, no Tcbo el vesor orircsirsco en este flnjo descencerte-

Miede liteicirSes,

%eBe28) DETTELICE BLATC ¥ FIVEDLLACIOL,
Una inclinecidn cel plato procduce nna altura del liouido de-
wao caidr Ge nresidn = trovés cel ploto ¥ osdewm

4

anments. Una deflexidn excesiva del vlato

-bajo-el misic ~esc Jel nlato v el 1liguido pueden causar srovle -

et gimilares comp los zeiicionados anteriornente. Lo max

mernicitle o volerancia proiz lea nivelzceibn del 2loto es -

¢ cerca ¢e 1/3 de nwlgeda medido desde el pinto mbs bajo = el ——

— e A 1
wito zbs alto.

s E EL DISEYO TEL PLATO(24).
es de proceso tales como el cdifuetro, -

fisicas

el

Lon re-—
g2 12 literzitnrs, esies livitoclones fisiess
LE IETErerTe escTites ¥ oneneluewi6 covercilas & TyEvés e 1 ex-

w swrvieilay, 1 (iselo wrhcvice debe terniviy mceesns den-

toe Je nue terre rero insneccidn y mentenimiento: deve imcluir sg
meruer etfnices Lerr loc Tlrigs ouYoe ciudernsiones Leil slGo calen

ozmada €n ciente: J debe hoter Ile-

%ikilicdaé parg dnclulr Toleranciss esizidsles,

Sokel) FECUISITC: EALL EL ACCESQ.

Pore entror en la coraza de una torre ce Gestileciin se Laee
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€l esireinniento superior de caia déecimo nlato.

&0 pul ndes (e didmetro, ellos re-uieren unc distencia eutre pla-

b

tos Ce 84 wml, acos(el cnel es = “enmndo nfs ove el estecianiento -

ai1rile en otres »latos en 1z coluwma).

Pr.a perdtir a los Traveiscores subir é bsizcr ¢e un acceso-

&l egimicute, los platos dehen ser de tal moners de one ¢l “enos-

wne seceidn del rloito pneds T4 ente ser reuovids ra Sec Ge a--

los znillos del plato, soporves cel acceso al platec, ¥ bajanfes -

e entrnde ¥y salida, el cCifnetro minimd de una torre seri alrecde-

for ce 3C »ulgadas(iig. 3-6a). Ademés, parz platos de mfi:tinie pg

[5)

So. un ceceso al plato es requerido por cada Daso en el »lato. ——
ioroue los bajontes restrincern el acceso = través de toda la cubi
rio (el plato(fig. 3-6b). Consecuentenente, restricciones minimas
del CGiduetro vasades en los reguisitos del acgeso sor afin mds —-

fuertes en zlotoc de mfiitivle zaso.

La fi virg 3-7 demmestrz el arreglo tisico ce los ziewmbres de

. o - -
los soportes y arnillos dGel ploto. Estos sorortes cciipan arriva ce

el 15¢% el Arep de seccidn trensverscl éel plato. Lo nérdéide le -
&rec coviva (e buronieo cebido a los soTories es Il i nlIvma-—

fo, T 3OUCST €. Ln giiclercla éel Tlewo ZoTcle le Fanldes oz =
“US Le tueve la espins Ilewr €1 fre e wl Ce 1oz oraTrives S9
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Fig. 3-6b. Platos de doble
paso.
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Pig. 3-8. Las tolerancics Ce -
los niveles puecen resuliar en
une pobre Gistribuciédn cel 1i-
guido en vertederos rectangula

res,
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ore el plato suzerier,

Por lo tanto los sorortes hecen algunes restriccicnes o limi
taciones ¢ el flnjo Ge vapor arriba en wina columnz Dor le cisminn
cidu del Ares de flujo ¢isponitle, la ceicz de presién de plate --
seco ¥y vor lo tanto la czicz de presidén total son aumentadas. Es-
te efecto pi.ede ser vencido, sin evbargo, ajnstanéo el ritch en--
tre los artefactos ce flujo de vapor(cachuchas, vadlvnlas, perforz
ciones, etc.,) csi cune el ndumero 43timo de estos estén localiiadps
en el plato.

E1l espacio libre entre la cubierta cel plato y cualquier so-
~orte ce viga-parc el plato de arriba deberia de ser de cuando nie
nos 14 piilgacdas. para veruitir glie ciwmeco i Loubre "esté trabajan-
do centTo aloarce Aress reuotas (el vlato. Si esta minma dimensié:
no es encontrada, accesos al plato debeh seriinstaladoslen czda =
lzao ce todes las vigas . bajas, por lo tanto anments la distancia-

miri:c entre vlatos.

3.4.3) CCIL0-IOY

Tl esvesor cxtre esvecificado nara ngterisles sujetos a corxd
s8idn es neoruelente 145 crande que los tolersncias nara la nayo--—
riz de las dimensiones del plsto. Por estz razdn, wn material de-
Plcio resistente 2 la corrosidn es 2 menndo requerido, alin en ser
vicios mediaramente corrosiyos,

En otros casos, la corrosién podria canser ima declinscidén e
en 1z overacidén del plato, y esto debe ser considerado como wna —
materia ce ecoromiss, Las varicbles son:

a) Costo inicial relativo del material resistente = la corrg

sidén contrz el material menos resistente.



t) Ceantlicad esnerséz Ce corrosidn.

c) Grade de segnridac en la corrosidn ecrerala.

¢) Efecto de 1lg, declinacidén en lz oreratidn del plato en una
pl=nta en operccidn,

e) Costo de pérdida de rrocnuccidn(si 1z hay) cebido a la ne-

cesicad ¢e cambiar platos.

3.4.4) LAS LIVITLCIONES DE TOLERANCIAS ESTANTARES.
Lzs variaciones dimensioncles dertro de les tolerancias esve
cificadas plantean limitzciones en aspectos del disefio del plato.
Considerar, por e.euplo, un plato gue est? relat1Vamepte cargato-
‘eda

bara -——

ée 1iguido, cor la crestc del liguide de salida disef e
C.15 de pnlgada arriba del rnivel cdel vertedero. Lz toleranciz so-
tre el nivel del vertedero es tipicamente 1/16 de pulgada. Por lo
tanto,s = traQés de Tin vgrteéero Ge 3 pies de longitué, la cresta-
actnal veriari casi 50% a trevés del nlato.

Punesto cuie el flujo ce quloo sobre el vertedero es nis que

rronoreional =z le altnre de ests creste, el flujo mor »pulgads de-

3

lon,itnc¢ ée vertedero verizri por wn f-ctor ée 2, ¥ la eficiencie

e "loto serd werjndiceéa(fipurs 3-3).

igrificorterente este efecto de cesni

w

Un meélio parp Tedlheir
velacidn Gel vertecero scire los ©lctos com ur moce de 1liquido ces
ce. Gente es mostrsdo en la fignre 3-9, por e’emdlo verteceros ra-
mwrgdos trizugnlares. Lz ventzjs es sencillamente gne wn gnzento-
en el fiujo = tr:vés e nn vertecero dertzfo r-snuiteard en o pe——.
cuelio auw.ento en el porcertje en la cresta cuie si Se guisiers can
un vertedero resto.

En el ejemplo anterior, uc vertecero Gentcco cor 16 cientes-

ivalmente espaciados y a 90 grados rednciriz la veriszcién Ge la-



Fig. 3-9. Vertederos dentados.

Fig. 3-11l. Los brazos de las
bajantes aseguren un flujo -
libre del liquido.

Fig. 3-10. Esnacic reducido
entre la bajante arqueada y
el vertedero de entrada pue
den causar inwn< .cidn.
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crestz = mwn 15%. E1l flnjo »or pulgzda de Vertedero conel cual se-

L=
ris reéucico a mna variacidn a trazvés cel rlato de no méAs del 30%,,
el cnal compara con g variacidn pars nun vertedero recto de 100%,

O0trc problems che se Dduece suscitar fuerz de las tolerancias

<

ontes sroueacszs. Esto pnede resultar de:

g
e

¢imensionacas es
2) Una ceformidad en la coraza de la torre(pero dentro de las
tolersnecias) gue atrce hacia unz redondez verfecta cnando estéd su
jeta o elevacas tempercinures de “roceso.
b) Una cdiferenciz entre los coeficientes de expansién térmi-
ce Gel plato y los mzteriales de lz corcza.
ajantes arouesdss no son wun nroblemn ellss mis:as; la maxi-

o Cesvigeidn de une bpjante arcuesds en extiremo de su posicidn -

<

J4

especificads rars ve:z excede de 1 g 1.5 pulgadas para grandes to-

Ires y es proporcionslmente nenor pare pecuefizs torres. Por lo tan

ic. este efecto sobre el tiexmpo Ge resicdencis del liguido es des—

precicble.
Sin embsrgo, cusndo un vertecdero de entrada esté presente so

cre el rlcto debajc ée la ba ante, ¥ si la bajante se arcuez haciz

cure Z-10), el flujo de liquicdo entre la bajante-

ese vexrtecdero(fi

o ¢l vertedero puece ser sopcrtacdo lo suiiciente para retroceder-

v

el 1iruico =z el pleto Ge arriba, ¥ la innndzcién de lz torre en -
ese puntvo.

eliziner esir posipilicaé, es Ymens practica prevenir -

e -~
G

el 1md L& ver
clles sean regueridos, 1o8 bif-08 Ge la beojzute(figure 3-11) airi

Bl.&88 6T efetin Jel . M8l 36200,



CAPITUIO TV

SECUEX

4.1) IKTECDUCCIOE.

El objetlivo de este capitulo es describir la secuercia de
célcnlo pera el diseto del vlato perforado mediante diagramas

blogues, Un Giagranma de bloques mnesira simbdlicanente como se

CI4 IE CALCUIO

regliiza mn trabajo. Se emplean principalrmentes

a) Como una ayuda para

desarrollar el programa.

b) Como nna gufs poras lacodificacidr.

c) Como documeniacidén del programa.

4.2) DIAGRAVA TE BICQUES.

Tlemar =2 1% subrutina

Enverar con I=1 |

de datos,

&lculo Ge las cargas
Aximas y minimas de-—
{igquido y vapor segin
a? ecs.(4),(5),(6) v
T)e -

: g
e llama a la subrutl
ma CALCK psra calcli—=

‘flar la constante K.
i

ke).

Calcular G con la ec.

‘ %
Ealcular el uizmetro-

e la columna con la-
cs(9),
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A Justor cl cifmetre
calcilséo a n ¢
[tro conercizl IC.

poner DCe F.5 nies.

=
.
bR T | Calenlar las car-
{9 res mérinas y mi-
[ Ts 4 = ~ FMeinines de lignido-
.8 ¥ vazor con las -
[ Siunoner = = C.50, ecs.(4a),(5a),(6a
1 Ta).

Czlceular Lv con lz ec
(10). ’

i
alcular howmexX y Low
min con les ecs.(1l6)-
v (17).

Mdstanels B Ao pZ £ Do ]
Entr nereentar
;oS insul P en 0,05 Es nowmax € 0.0, |

I ne Jwe

i &
[ Error p2-fs 7 =C.3¢ | “Suooner avw=C.5 |
¥

sloinlaYy nrmex ¥ n
con las ecs.(12).(13
5

<i>:g

Calenlar 5y con lz ec
(18),

| Tccemos CO =0.C |
I

-

Calcnlar nc con lz ec
20}

[ncremental &

e en Q.7 2

t

—~
~

2C YU ]
§ ne

Calenlar :3C con 1z ed

.8\
3k

(®



Q)
)
e
£
(]
&
Q
o
B
%)

con la €d

Golenlar A

con la ed
(8).

Calcular VD con 1z e

(29).
i

isiznar a AP el valoX
nAs pequelio entre ADG
cxd AD

Calciler hg con la ed
24}, i

1nlar Lc con la ed

)
51 DC 35 TUs=4,0=VcC.
>5i DC ¢ 5 '.'AS-E.OIY'.’C.

4
Calcular Wa con la ed

Calcular Aa con lz €g

-
( "2
i e

suporner uns relaclond
de pitch o didnetro A
de perforocibdn(n) de-
e B

vy

Galenlar. la relacion-|
del #rec ée verfora -
cidr ‘cia con lc ec -

56) .
i

Calenlar 2o con la ec
(37).

: §
Calenizr Uo con la ed]
(42).

-

Calcnlar ei 2ITCE coy
1o ec.(33).
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R ol L

e con lic ec.
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CAPITULO V
ANALISIS HIDRAULICO

5.1) INTRODUCCIOK.

El método de H;ang y Hodson es el utilizado aquf para el and-
1lisis hidrdylico 3e pletos perforados. Los datos y cdlculos obteni
dos 3el disefio de un plato en particular, son aplicados aguf para-
su anflisis.

Después de realizarlo,/una carta de operzcién (Fig. 5-1), nos
irndicard si el punto de operacidn calculado estd dentro de los 1i-
mites de una oreracién estable satisfactoria del plato; si éste no

‘cae dentro de éste rango, habrd que cambiar o modificar las condi-

ciones del proceso.

:
"
2
= 80
2
-
e
H
-
="
H
=
-

-

4?['.!‘ Flew K”-

Iige Fele Coric ¢ olezoeisdn,

- e

4L
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Para jue el diseflo obtenido =2a un buen diseflo, su rango de
oreracién debe ser grande, es deecir, que se puedan efsctuar cam-
bics en las condicones de operacién, prirncipalmente, las jel flu
Jo de 1fguido y flujo de vapor, y el punto 3e sreracién todavia-
estf lentro ds los lfmites de una busna oreracién del plato.

La preparacién de una carte 4 operacidn para el diseXo de--
un plato en prerticular se ilustrard en 21 giguiente punto, gue -
contendrd los limites dz operacién que usualmente van inelufdos-

en una carta.
5.2) LIMITES DE OPERACION.

5.2.1) CARGA MINIMA DEL LIQUIDO LIMITADA POR LA ALTURA MINIMA —-
DEL LIQUIDO SOBRE EL VZRTEDERO.

Para proveer una busna distribucién del lfquido sobre el --
vertédero deberfa ser mantenido cuandq menos a 0.5 de pulgada de
21to. Entonces el mfnimo flujo de 1fguido para producir esta al-

tura del l{guido puede ser calculado por

3
Q = 2.98 Lw ( how) i~

donde Q flujo de lfquido, G.P.M.
Lw longitud del vertedero, pulgadas.

howaltura del 1fguido sobre el vertedero, pulgadas.

La contribucidn del arrastre del rlato inferior es desprecia
do 2quf. La lfnea vertical en la Fig. 5-1 representa el limite -
de operacién de la carga minime de lfquido.

5.2.2) CARGAS MAXIMAS DE LIQUIDO Y VAPOR LIMITADAS POR LA ALTURA
DEL LIQUIDO LIBRE SOBRE EL PLATO.

La mfxima altura del lfquido sobre el plato es alrededor de
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4 pulgades. Este criterio, en turno, limita le m€xima la mdxima al
tura de el 1fquido sobre el vertedero de acuerdo a la siguiente —-
ecuacién:

how max = 4.0 = hw

donde hw altura de el vertedero, pulgadas.

Por lo tanto, la carga liguida para proveer esta how max pue-

de ser calculada por

3/2
Qmax = 2.98 Lw ( how max)

Para establecer cada curva de operacidén, las cantidedes limi-
tantes de flujo de vapor, Vi pies3/seg., correspondientes a dife--
rentes Q; deberdn ser calculados. Ademds, se tomardn diferentes va

lores de (how)i entre 0.5 y (4.0-hw) usando la siguiente ecuacién

(how)i = 05 % (3.5- hw)* 0.02#X]

Los correspondientes valores de Qi serdn calculados uszndo la

siguiente ecuacién

3/2
Qi = 2.98 Lw ( how)i

La carga mdxima del liIguidc celculada anteriormente, a how =
4.0-hw estd basada sobre la consideracién de gue la contribucién -
del arrastre a la altura de el liquido libre sobre el plato es desg
preciable. Pero esta consideracién no es vdlida 2 cantid=des z2ltas
de flujo de vapor, y la contribucién del arrastre del plato infe=-
rior deberfa ser tomado en cuenta.(22). Por lo tanto, a una canti-
dad neta de flujo liquido, Qi' deberfa haber una cantidad suficien

tomente alta de vapor, Vi, la cual produce errastre suficiente pa-
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ra hacer la altura del lfguido libre scbre el plato igual a 4.0-

rulgad=s. L2 ecuaciébn para calcular el Vi correspondiente a un--

Qi neto es:

32
0.2y LB.] |¥L L. L - ' -
2 [ 0_] ol 2 (Jv = (40 (01338 Q)

42
V= (139 x 1071 (AQ) () (Ac) 2 (5-100>2 ‘%‘v‘

dond2 AQ" Qp*=Qy
Ac Area de la seccién transversal de la columna disponible
para el flujo de vapor, piesz.
Tensién superficial, dinas/cm.
Distancia entre platos, pulgadas.
@. Densidad del liguido, lbs./pies.

(¥ Densidad del capor, 1bs/pie3.

La gréfica de V; vs Q; para esta limitacién como estd mos-
treda en la figure 5-1 estd gsreralmente en algin lugar arriba -

de 12 curva limitante de inundacién.
5.2.3) CANTIDAD MAXIMA DE FLUJC DE VAPOR LIVITADA POR TA INUNDA-
CION.

a) Para pravenir la inundacién del plato:

h°$1/2 (S + hw)

donde hg Altura del 1lfguido libre acumulado en la bajante, pul-
gadas.

S Distancia entre platos, pulgadas.

b) El valor obtenido de hb en lz ecuacién anterior y susti-

tufdo en la ecuacifn (46) del capftulo III forma:

hy = hg ~ 2hy = hy - hy
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ionde hp Cafdz de presién de plato seco, pulgadas de ligquido.---
h, Altura del l{quiddulibré sobre el plato, pulgadas(&).--
h, Cafd2 4e presién residual, pulgadas de lfguido. (&). --
hd Pérdida de carga lfguida en la hajante, Pulgades de ---
1fquido.(&).

El lado derecho de la escuacibdn es funcibén solamente de la --
cantidad de flujo liquido, Q;, para un disefio de plato en parti--

cular y sistema vapor-lfguido.

¢) La cafda de presién de ;lato seco (hp) calculada eg fi---

nalmente sustitufdes en la ecuacién (39)&), o la figura 5-2 es u--
sada, para jeterminar la cantidad mdxima de flujo permisible des-

de el punto de vista de inundacién.

Vi = UoAo

donde Uo Velocidad del vapor a través de la perforacién, pies/Se§

Ao Area total de las perforaciones, piesz. (&)

Los valores calculados Vi son las cantidades limitantes de--

flujo de vapor por inundacién a cada cantidad de flujo lfguido.

5.244) CANTIDAD MAXIMA DE FLUJO DE VAPOR LIMITADA POR EL ARRASTRE
EXCsSIVO.
La cantidad de arrastre al plato superior no deberia ser mds

del valor éptimo especificado por los requisitos del proeeso.

a) Para cuuz cantidad de flujo de 1f{quido,la corréspondiente
altura del 1fquido libre sobre el plato, y la distancia efectiva-

entre platos pueden ser calculados.

hl = hw + (how)i

(&) Ver el capfitulo III.-



Se = S - 2.5h 50
donde Se Distancia efectiva entre platos, pulgadas.

b) La sustitucibén de Se y G en la ecuacién (58)&) resulta en
el 1imite superior de la cantidad del flujo de vapor fuera de la-
cual la centidad de armstre al plato superior excede el valor op-
timo. 1

2
Vi £ 0.42 (e,6) (Ac)(Se)

donde e, Arrastre optimo, 1lbs. de lfguido/1lb. de vapor.

5.2.5) CANTIDAD MINIMA DE FLUJO DE VAPOR LIMITADA POR LA OPERA---
CION ESTABLE.
El plato es estable si la cafda de presién de plato seco es-

m€s grande gue la calculada por la ecuacién (54)&).

a) Para la cantided de flujo del 1lfguido Q;, la eltura del -
lfquido correspondiente sobre el plato (hl) se determiné en el in
ciso anterior. Por lo tanto, useando la ecuacibdn (54)&) la minima--
cafda de presién 3e plato seco reguerida para una operacién esta-

ble se calculz i+ mediante la siguiente ecuacién:
hpw = 0.2 » 0.05!'\l
b) La cafda de presidn de plato ceco es entonces sustitufda-

en la ecuacibén(29)&), pare obtener le cantided mfnima de flujo —-

del vepor.

Vi = UoAo

CONCLUSION: Creo gue los limites antes enumeradcs, cubren todas -

(&, Ver el capfitulo III.
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1
les posibles fallas que puedan causar uns mal operacidén del pla--

to, y2 que a cada condicién de operacién le corresponde un limite
de operatibilided que no debe rebasar, porgue de lo contrario pro
vocar{a problemas. Estos limites son los principales para la consg
truccién de 1la carta de operacién para un plato en particular.

Analicemos por ejemplo el limite de operacidén 5.2.2. Si lz2 -
altura del lfguido sobre ol vertedero fuera mayor gue el sefialado
por la ecuacién how max = 40 - hw, habrfa un aumento de carga 1li-
guida sobre el plato, el cual se traduce o provoca une defleccibn
sobre él; si 1la velocidad del vapor 2 través de las perforaciones,
no es suficientemente grande para prevenir el laérimeo,vel plato-
inferior tendrfa un aumento en carga lfquida, por otro lado el 1i
quido que se estd derramgndo sobre el vertedero provocaria un gol
peo mds fuerte en 1la bajante debido 2 que cae de una altura mayor
y esto se traducirfa en un aumanto en la cafda de presién.

Andlisis semejantes se harfan para los demfs limites.



CAZITUIC VI
PROEIENLE Y PESULTADOS

De covierdo & los prosranss desarrollecos peara el (e 3 3z

- -

ic el wnilisis Lilzfnlico (e »ictos perforados, se trabajé con —
Tics protlencs, Buios inelron ovtenides de les siguientes frentes-
de informacidn:

ler, problema) Petrolewm kefiner(l9).

cdo. problema) Van Tinkle(43).

Zer. vrobleme) Smith(41l).

6.,1) IESCZIPCICN DE LOS PROBIEINLS,
2 contimmacidn se describirén los vroblemas. antes enumerados:

Protlema No. 1 Datos
Presibén de operacidn, DPSia sesvecovsseesss 170
Tempveratura de operzacidn, OF ..evsesesees 1380
Telacidén molal 11QUiGo-VaDeY eeeesevsvoss 1.08
Eficiencia de plato séco,'% vidn vy e w it B0
Total de platos tedricos requeridos ..... 50
Arrastre 6ptimo, 1lbs. arrsstre/lb. vapor. 0.10
Densidad del 1fauido, 1b./Pi€> seeeeesess  33.71
Densidad del vapoT, 1b./Pie% seveecsssens 1.53
Pensién superficial, dinas/clle eeeeeesess 6.90
Carga morazal del liguido, 1bS./hr. ee....57510

Corga noraal del vapor, 1bs./hr. s.eesese5H3356

5



Protlena Ho.

Protleie Ko,

2

3

Datos

(]
£

Presidn de operacidn, PSIiZ eeeeeccccsvss

Temperatura Ge operacién, °F ...ceceese. 191

Tensidn superficial, dinas/CMe eeeeesee. 13

Tensidad del 18quiGo, 1b./Die> sevevess. 4446
Densidad el VAPoT, 10./Di6 sescecsnonss C.19
Arrestre éptimo, 1bs. arrastre/lb. vepor 0.1C

Zefludo Interne, TV swsconmoressssaiseios 1.88
Carga mAxime de liguido, lbs./hr. ...... 18160C

Corge méxina de vapor, 1bs./hTre eeecesss 6670

Pregiln de operzscidn, DSia ceesscvossncs 1407

" (o] -
Ternperaturs de operzacidn, F .ceecececees 176

Densidzd del 1%qnido, 1b./Di€> eeveveses 435
Dersidad Gel VADOT, 10s/T91€> veuenessoss 0.168
Tensidén superficial, €inasS/Cle coeevscese 21
irrestre éptimo, 1lbs. arrastre/lb. vapor .10

wn

Relocioy Gé Teflitdo L/ ceieseesssesasses
Carge néxima de licuido, 1lbs/nr. ...e...200000

oo mbxine Ge Vapor, 1BS./HTe eesee...40000
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Lz r¥izera tevla exn forig Ge koja Ge especiiicaciones, Se en
cuentrar los resnliczdos €el diselio o una cierta distenciaz entre-

Plaios, en lc sizniente los reswltados Ge las varigbles cel eanfli

sis 2 corte Ce orerceibn comstruics en -
tese & escs varigbies. Este secnencia se repiie parn coéo Giselle-
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cor ile se trzbajcron, se pucfe c.relwir lo sigiiente:

Pora Cistoncias entre plcioS Senores o iguzles ¢ 20" exis
te ure coféc de overmcidn de dlsio seco mezotive ¥ coro conSecuexn
cic w» ronro ce oreracidn esirecno.

b) Porc <istancias entré »l-tos mencres o ignzies a 4" rno -
siste esve tino. Ge presidn nessiive 7 esto fes:lta en 1 Tango -
e overocidr ‘Tonde,
Zcr Lo itcnio, os conGicién necessria sue mo exisiz esa czidn

de presidn nemiive.

o

ineliczondo lo carta de operocidn de wn diselio Sptimo cel pro
tleza To. 1 = mng Cistancic entre Tlztos de 13", se Tiiece obtcer—
vor ~ue hey varios muntos (Tos. 3) -uc formen el limite fe irmndz
cién crucen 1z 1fnen del 14miie de operciibilidad(Xos. 5), esto -

ccusa jue koys imwilzeidn cel rlato ~ue troe como consecuenciz la

czféo ¢e presidn nesaviva.,



Tn resumen, no se recoriends 1 arre;lo 4ptimo de plato Jon-

este tipo (e ccidzs de presidn porgne Loce el roago (e -

ornerceidn mic estrecrto T otra cosa més importante, cue provocsria

imwmdi-cibn el plcote & cierto flujo de lirwice.



0ITTI0 VIIT
TAIECO TETL BA0GRAME

Tote progicnc se encienirr en la Pibliotecs de Pro
Depcrtanento de Co pwiacidn de la Faenltad de fuimica.

Barm secer Lso Gel proz

primero ungy culle aseln
esté corado en 1l cowoutedors Gel CIVAZE. 31 por. slsura rosén no

lo esth, el Ieporicuento de Computacidn de le Focnltsd deberd ho-

cerlo; colemfs deberi piozsrcicner tode la informacidn necesaric -

El signiente paso. €S conocer ~né Jatos necesits el »rogrsnn

en leongncie POETILY, - es ocepiado nor la

i
E. cdéiro er ue fué nerforado

secnicneia Ce clivdentacidn Ge los catos son los simientes:

Bapiets 08 €8%08 Yo, 1 FORNATO 2044,
Colmrme 1-30 inclusive OO m{t1lo del mroblenz, acepis cuzl

‘unier caracter zlfe-nnmérico.

Repjeta (& qatos o, ¢ FORI'ATO ZF1C.0
Coluzna 1-10 inclusive LM Czrga de liguido, 1lbs/hr.

11-20 » " vy Cargae Ge vepor, lbs/hr.

Tarjiete de datos No. 3 FOLMATO B5P10.2,; FlC.5B
Colnmna 1-10 inclusive RCV Densidad del vapor, lbs/pies.

li-z0 v " ROL Densiéad del, 1fgnido, 1lbs/vie”

£1=30 n ms Tensibén snperficisl, dinas/cm,
3-40 v n S Distencis eatre platos, pulgades
41-5¢ 2 n EQ Arrostre Sptimo.

§1-60 w v 50 Difnesro Ge nerforzcidn, pulgodas
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Daricte (e €otos Fo, 4 ¥OIMATO 4F10.1, F1Q2
oy Presién ce overacibn, psia.
1l-¢0  noom, 0 Terpersture de operacidn, OF,
£1-30 v n EFS Eficiencia de plato seco, %.
31-40 m ® TPTC Total de platos tedricos consice
roGos.

41-50 n n RILV Relacidén 1iruico-varor.

P-»’ete Ge datos Ko. 5 FORMATO AL

Coiwtng 1 I5K Incdice de lecturs de catos.

Si ISV=EK, indicza ¢wue no hay otro
Juego de catos gue leer,
Si ISN=S. indice cue existe otro

Juego de datos rue leer,

Cttenico el disello mediante el prosrame DISESQ/ZLITOP, felte

Ter eicctlnr el znflisis hidrdulico del plato gue complementa el-

diselio. Pars esto, se hzce uso Gel progrome ANAEID/FLATOP y los -

¢otos obtenidos en el diselio son utili:ados pars el cidlculo del -
nflisis Licridnlico. Ticho programs teormbién se encueniras Gisponi-

ble en el Depertsmerto ée Computacidn de la Fscultad de Guimica.-
Pre s uso se siflen los micmos nesos descritos anteriormente. -

El legncje es FORTRAY, esti perforado en cddigo BCL y es aceptado

por lz néowdins BULKCUGES 6500 del CINASS.

Lz secnencis de alimentacidn de los cdatos es la siguiente:

Tarjets Ce cdatos Yo. 1 FOEVATO 2044

Colurng 1-8C inclusive ZCT mitulo cel protlema, scepta ousl




Colurma 1-10 inclusive

11l=-c0 " "
Derievs e gstos To.e 3

Colinng 1-10 inclusive

11-20 * - v

51_60 n ”

Terjeta de datos Fo. 4
Columne 1-10 inclusive

1l-26 R ®

51_60 " "

61-70 v w
71-80 " m

Tarjeta de Gatos To. 5

Colunneg 1-8C inclusive

101
20IATNG EFLOL0
sl Cryie fe liondde, Tuafir,

bii Coroo e veopor, los/hr,

2oV Densicad cel vapor, lbs/pie3.

Densidad Gel 1f;unido, los/pie”.

bl Tensién superficial, dinac/cm,

3 Distenciz entre pletos, oulgadas
EO Arrestre épiino.

B53d Diémetro ée perforscidn,pulgadas

FORIATO 8F10. 72

e Didnetro ¢e lo columna, pies,
W Altura éel vertedero, pulgadas.
% Longitud del vertecdero, pulgadas.

EC Espacio libre ce la bojante a —-
plato, pnlgedas,

Vic Distancia entre la pared y las -
verforaciones més cercsnas, pul-
gadas.

¥s Anchurs de la zona de calme, pul

fadas,

WD Anchure ée la bajante, pulgadas,
Distancia de centro a centro de-

dos perforsciones, pulgades.

FCIIATO 40Ic

FIT(I) Vector auxiliar.



Texjete

Jei o

e ¢ctos Ho., 6

Columne l-2Z inclusive

T 3 e 3
Tohiy e tew

ieta de datos Yo, 6 es la continuzcidén de la No.
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5 ya

qule scn 51 velores enteros 10s clue Se le ceben de climentar

¥ ' e el disefio no prodorciores. Es decir, es wn cato extra-

.lle le tiene uno gie provorcionar, Estos vszlores son 1, 2,-

Zy 43 5y eeeees ¥ 51, Ce acuerdo con el formsto especifice

Co. Tor este rozbn en lz tarjetc de deotos Ko.

te 40 catos y en la ¥o. 6 los restantes.

Tcrjete de cztos Yo. 7T FOEIATO £1
ininmoa 1 ISy Inéice ce lectures ce catos.
Si TSK=N, indicg cue no hay

Juego cCe datos jue leer.
Si ISr=S, indice cue existe

Juego de dztos cue leer.

ven soladen

otro
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