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CAPITULO I 

I::ITHOD"l CCION 

Los ;ilatos perfore.dos son usados e i:: :auchas aplicaciones ci.e -

cont::..ct o va:,'.o r-li~t!ido con eficienci::..s y capacidades sc.tisfactor1_ 

c..s . Idee, ci.e ésto e ::itá evidenc iaci.o en e l hecho de ·;:ue des de el C:íc. 

e1~ _ne f tce decidido, en el ve1·::..no de 19 49, investi .:;::,r exper:..:::en:.,.-

t c.l ... er~:'ce en ::'~~tos :?erfor2.ó.o s en l a ple~t f,, de Celanese Che :--:.:c el, -

:...c,1os de · nueve weses se re: uirieron ::ar::. c_ue l a pr i::iera colunna 

est uviera en o per::..ci6n, y dentro O.e los ci.os a~¡os sii;uientes los -

~;lc.·i;os perfor[,dos !::a11 sido es pe cificr.dos :;;ara 68 col1r :na'=> en l r.s-

pl r_ntc.s dise '.''.::..C.Us :::or la Celr.nese. Es to.s colmmas se h2n variado-

e!1 el difa1etro de 2 a 11 pies ~' los platos se hc.n vario.do en un -

i.Ú:.0ero arrii~::i. ce 70. ;:. u s elección, en preferencia a los pl e.tos --

co r! cc.c .~1.- c ::.2.s, i.1::.. estado bas~do en s u al t:;, eficienci a, una capa.e! --c'.a ó nn po co :.:t .s r:ltc., y llri bajo c0sto. P2.rticularmente debido a -

el : .antenimie::.;to se prefiere . a l r; s :platos perfor2. dos que a l os --

; l2.tos co1: c2.chuchc,s, ·;>or su al ta facilidad de trc.bajo de :·.tro de-

1::-.s colutmas aún c1-.a¡1do el mis;;:o er ado de acceso interno es perm! 

ti co con distc.ncics e ntre platos cer'Canc.s para plr:tos perforados-

r 1·.c :;ara i::l c.tos con c::..cG.uchas . 

~a efici encia de plato está influenciada por el arre.:;lo del 

pla·i;c y e s te factor sería considerado en el diseño. Sin emb<.:.rgo., -

la ca;·. ti ,:r.d de infor.naciónl disponible sobre la eficiencia de pla-

to en este tiempo no perwite una c0rrela ci6n general. Por consi-

guiente l n uiscusión sobre la efic i encia de ?lato será cualitati-

va '.'.lás que cru:.ntitativa. 

1 
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La de~ersinación de un arreglo ppt iI'lo de plato desde un pun

to de vista dinárr:ico de plato produciría lo SiGUiente: 

1) Asegurar 12.5° condiciones rec;.ueridas para los reci.uisi tos -

dados en el roceso. 

2) Proporciona flexibilidad para encontr:::.r cambios futuros -

posibles en los requisitos del proceso. 

3) Lo Erado lo anterior a un costo mini~o de construcción. 

[ La a ::;l i cación de una computadora de al ta velo cidaó. co::io here 

nie nta de trabr.jo facilitará, por supuesto, la selección C:.e su di 

se~¡o ópti:::o~~); pero los cálculos pueden ser e jecutaci.os manua:.-

mente 6.e :-:;tro de un intervalo razonable de tierr:::;io con la ayuda de

car tús, tablas y nomogrLJCas~ 



CAPITULO II 

GENEP.A!.iIDADES 

2 .1) COl~ CEPl'OS GENEfü\LES. 

La acci6n de contacto líquido-vapor de un plr;-,to pe ::.:forado es 

si: tilcr al de un pl ato con cachuchas . En o peración nornal, el fl!! 

jo de vapor a través de las perforaciones expande el liquido en -

un:c. i:-:.asa turbulenta llamada espu::ia . I:!oviéndose a través del piso

del plato, esta mas a provee un área interfr.cial al ta para una ef2:_ 

c i ente transferencia C.e :!lasa vapor-líquido. Un diagrama es g_uemát! 

co del plato perforr.do está re present ado en la f i gura 2.1. 

Fig. 2-1. Diagramalesquemático del plato perforado. 

El líquido desciende de el pl ato s uperior a través de la ba-

jate ~' so·orc el ) l ato en el snmt o A. Un ve::.·-~eü.e:.co sepa raG.or (no -

mostracio) puede s er ns2 dci po.ra 2.s e GUrar un s ell0 lÍqliído en A pa-



ra todas les condiciones. Entre los puntos A y E, esenci almente -

el líquido · libre está en flujo trans~ers a.l, por lo t e.nto esta po! 

ción del plato no está perforada. La distancia entre A y B varia

rá de acuerdo a las condiciones de diseño. Entonces la aereaci6n-

puede ocurrir de in~ediato y adyacente a la bajant e (o a el vert~ 

dero de entrada si es usado). La al tura del líquido libre ht, es

el equivalente O.el líquido en la masa aereada. 

~~ ~orc ión a ctiva del plato está entre los puntos B y C. (La-

aere::-.ción ocurre f 1:.era de la actual zona perforada a cansa de la-

turbul e::-, cio .• ) El área activa del plato está caracterizada por la

masa aereada, ó la espuma. La altura observable de esta masa está 

desi¿nada como h, . La densidad de la masa varía con la al tura, -

s i endo mé.s e_:xande cerca del piso del plato; sin embar¡;o , es con~ 

veniente utilizar U!l2. densidad promedio de ('f • Hay también una -

ca r ca hidróstatica efectiva de la mr..sa aereada ht la cual puede 

ser ~edida por un manómetro co mo s e muestra en la figura 2-1. Si

el peso C.e l a porción ó.e vapor de la :nasa es despreciada, ,h
1 

pue

de tier considerada co~o una altura fija de el liquido libre teni-

cnüo une\ dens~d~d üe C't • 
1:1 volumen de masa aereada s obre el pl ato es de i oportancia-

pri r..o.ria en los cálculos -de transfere r:cia ó.e Basa. 

La ~asa aerea da ~ e nueve a través d~l plato, y el derr2.0e e~ 

pieza cuanci.o l as :perforaciones terminan en el punto C. Una sección 

de calwa entre el Punto C y el vertedero de sali da ( punto D) pue.:. 

de ser proveida para un derrame parcial de la espuma pero generaJ:_ 

mei;te no se necesita. Entonces, la aereaci6n a menudo ocui're de ;;,. 

. innediato y adyacente a él v ertedero de s alida, y el material de~ 
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bordado ea en realidad masa aereada. Hay, sin embargo, 11na al tllI'a 

equivalente en el líquido libre hl. entre los puntos C y D, cale,!! 
; 

lada como la suma de la altura del vertedero de salida más la 

cresta del líquido fluyente sobre el vertedero. 

La formación secundaria de espuma normalmente ocurre en la -

bajante como un resultado del chapoteo del l íquido y condictones

generales de turbulencia. El diseno de la bajante debe responder

de esta condici6n y permitir espacio para la espuma derramada; --

por otro lado, la densidad de la espuma puede ser demasiada baja

para un flujo adecuado de líquido. El resultado de ~sto es que -

hay una eficiencia muy alta y un aumento en la caída de presi6n. 

El vapor que asciende del plato inferior pasa a travás de -

las perforaciones y hace c ontacto con el líqui do en la masa aere~ 

da. En aste flujo de vapor se hallan dos dif~rencias importantes

entre platos perforados y platos con cachuchas. 

1) Para el plato perforsdo, el vapor emerge de un gran núme

ro de aberturas peque~s principalmente en una direcci6n vertical 

2) Para un plato perforado, no hay un sello líquido incorpo

rado y solamente el flujo de vapor previene que el líquido pase a 

travás de las ·perforaciones. 

Como está anotado anteriorT.ente, esta descripci6n del plate

es idealizado. C o~o un resultado, las simplificaciones dadas aquí 

son conocidas como razonables aproximaciones para el fen6meno ob-

servado. 

2. 2) TIPOS DE PLATOS. 

2.2.1) INTRODUCCION. 

Un plato fraccionador debe ser disenado para encontrar cier~ 

tos re~ uisi tos: 
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a) Tiene que proporciona-r ·un alto grado de contacto entre el 

vapor y .el líquido para que el equilibrio entre el vapor y el l:!

quido pueda ser aproximado. 

b) Debe causar una míni!Íla caída de presión por toda ia colll!! 

na y a la vez suminist'rando el contacto necesario entre las f .ases 

c) Tiene que proporcionar tr:iyectorias para .el flujo de lí-

quido en el plato y en las bajantes. 

l'ara satisfacer estos requisi t~. un_ número de arreglos de -

plato han sido usad.os. 

El patrón de flujo del líquido en un plato fraccionador es -

seleccionado para dar el mejor contacto con el vapo.r, con el ñún!_ 

mo gradiente hidráulico o acumulación de líquido a traves del pl~ 

to. El "mejor" contacto es aqutH que proporciona el tiempo de co!! 

tacto óptimo. y el área para dar una aproximación más cercana a el 

"3quilibri o . Los principales ~rreglos de plato son mostrados en la 

figura 2-2. 

A continuación se describirán los diferentes patrones de flu 

jo del líquido a través del plato. 

2.2. 2) FLUJO TRA.~SVERSAL. 

Flujo transversal con un vertedero rectangular es de lo :nás

común. Este patrón de flujo representa el más simple y el más ec~ 

nómico plato de construcción. Entonces el líquido fluye directa-

mente a través del plato, 'su larga trayectoria contribuye a una -

al ta eficiencia de plato. 

2.2.3) FLUJO OPUESTO. 

Para una carga baja de líquido y una carga al ta de vapor, un 

plato de flujo opuesto es el más deseable. Las bajantea están lo-
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cali~adas sotre un lado del plato. El lí~ui do fluye alrededor de

un bafle ce;·,tral, i nvirtiéndos e su dirección en el otro lado del-

~Jlato. 

2. 2. 4) :OOELE ?1c30. 

En ur. plato de doble puso, la car¡;a tot al del líq_uido es se;.;. 

parado en dos _po rciones, cr.cla una fluyen do a l :c. :ni t r.ci. del pl ato . 

:Este tipo de pl e.to tiene un::. 5rar: cc.pacidad de líquido y conse cu~ 

tenente e;:; r.:ás conveni ente para c¡:r¿,--as a l t as de líquido y cargas-

ba ~.o.s de vapor. Un plato de t riple pr,so puede ser usado pare. uno.-

. relación o.lta líquido-va:::-or . 

€\, 
! ~ 

. ' ;/ 
/ 

r 
' 

{.C i 

i • - · ~ i 
l .......,_ -, .. 

· ·'f 

1 
~ 
1 

1 

(d ) 

Fig . 2- 2. ?atrones de flujo en pl ctos fracciona do

res. (a) Flujo t r ansversal (b) Flujo opuesto (c) 

I.o t le p::>.so ( d) Cas cado múltiple. 
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La selección preliminar de el tipo de plato está usualmente

b2.s-EC.::. en dos fa.ctores, principa1nente, la relación de cargas li

quido-vei~or, y el diár~etro de la columna. Una guia(4) para unas~ 

lección tentativa está dada gráficamente en la fi gura 2-3. La se

lección finr.l de tipo de plato se-ria hecha después de los cálcu-

lo;: dinámicos de plato que estén co.m ;_::letos. 

Fig. 2-3. El tipo de plato 
está us1~al;;:ente basado en-
1 8S cargas de liquido y va 
uor y el diánetro de la to 
rre. Aquí está una guia p§: 
ra su selecci6n. 

2. 3) VEE'TAJAS Y IlESVEETAJAS IlE LOS PLATOS PERFORAroS • 

2. 3.1) VE!'TAJAS. 

1) Costo inicial más bajo(l5,26). 

2) Ca:'.ltidad de vapor más al ta( 26). 

3) Graciente hidráulico despreciable y cantidad de liquido -

22.s al ta( 16) . 
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4) Eficiencia de plnto más alta(l6). 

5) ;Arr2stre de liquido más ba jo(l5,17,26,28,29,34). 

6) Construcción. más sirr:ple, reempl2s o y me.ntenimiento. 

2. 3. 2) TIESVEI:TAJAS . 

1) lta.ngo estrecho de operaciones es t ubles(33,34,36). 

2) Sensibilidad a la corrosión(l5). 

3) Colección de moho y seuimentos(l5). 

4) l:ivelación perfeck(l). 



CA:?ITL."'LO III 

l:ET()J)'.)S DE DIS32'0 

3.1) rn~RODUCCIO!i. 

Los procediüientos de · diseño para columnas de etapas en equ! 

librio ó columnas fraccionantes de pl atos no han sido estandariz§: 

·dos , ya · que dent ro de compañfo.s particuláres y compañías asocia-

d2.S es ·común ·qu e sigan un método de diseño basado en les experieg 

c io.s C.e l?. co:n:i:mñía. El criterio de dis eño es si:nilar a l de la s~ 

lección de los proce cli :,lientos de dis eño q_ue van a ser evaluados -

vc.rb.n c.::plic.mente entre in;;enieros dedicados a el diseño de co-

lu::inas de destilación. La selección de l método. de diseño es gen~ 

rn.l;:iente de preferencia personal, es decir, cada compañía tiene -

preferencia sobre o.lgún método en particular basado en experien-

cias y disponibilidad de las correlaciones ñecesarias de diseño e 

in fo :nmci6n. 

Existen varios métodos ~e diseño, todos un po co similares, -

presentaé:Los en la literatura. En general to dos los mé todos de di

seño co¡¡¡prenden una proyección en el plato· perforado en el cual ;.; 

ni derramará ni inundará bajo l as co~diciones para la cual es es

perado que opere. Por co 11s i guiente los O.iseños i ntentan mini:::izar 

la caída de presión para conseguir una alta capacidad, t odavía -

:nantener suficiente caída de presión a través del plato para pre

venir un derrame ó un exce13 i vo a.errame. 

3.2) REQUISITOS DEL PROCESO. 

Una de las f1mciones de los ·cálculos de fraccionaci6n Y ab--

sorci6n es la de determinar las cargas de vapor Y líquido Y sus -

10 
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condiciones sobre el plato. De les condicio nes conocidas del va-

por ~· d~l ii~uido, propiecr,des físicb.s de a::bc.s fases, tales co wo 

El efecto del arrns".;re so~re k eficie;:. cia C.el .Plato y el --

:.'.'"11ciono,:,:iento de la columna ha sido discutido por varios investi 

:::l.'6.o res ( 2, 3, í, 8, 11, 27 , 37, 38, 39, 40) . La mayoría de sus ecuaciones-

j.>e::mltan en e:~presiones cor2ple jas. Col bnrn( 11) .:_:irese::;tÓ un:::. forua 

s i::::plific::.C.c. para calcul&r un arrastre ópti:mo obter.iendo mm co:.,:..;, 

l¡;.:::.u2. u· mínL;o costo. J?:?.ra el plato en un¡: columna de frucciona2.±_ 

e l:.to, B.unt (22), consideró que la r·elación de arrastre oolal es a-

proxi:::c.da~ente i.;Ual e la relación de peso, y el propuso la sigui 

ente for:::::i, co!:lo un::-. extensión de la ecuación de Colburn: 

•- L/V ... - E ( , l 

L::.s cart-:as ce vapor y lí~uido en r:io les por horc son repres ent z.dos 

:por· V ":,' l res:;;iectivu:::.ente, E es 1 ::. eficie;:cia de pl::,to seco. 

3. 2.1) c;~LCULO DE Iu\.0 CAEG.AS MAXH;Ji.S y iunw~s DE VAPOR y LIQUI~ 

:t:s aconsejable decidir s o·bre un rango propio de car¡;as máxi-

'.'"las y mínim2.s se_gún las circunstancias p2.rticulares. Si los ran--

c-: s r:o son especificadcs , consideraciones arbitrarias pueden ser-

i1ecJ:-..us. Un plato cuyo éi.i6.:::etro es 5 pies ó ra8.s peq_ i:.eño sería ca-- · 

P U'. . e.e sar,ejs.r (100 't 30) po1· ciento c~e los req_uisitos O.el proces o 

presente, ple.tos.cuyo üif.;,_etro es :na:;or . ó.e 5 pies, (100 '!1 5) por-

c ie:1to . 

Oper::ición nor--c:al 

V= Vm 
(3600) ( {'Yl ( 2 ) 

Q= LmC7.4Bl 
eso> <PLI ( 3 ) 



:;;o -:.cie V 

Vmax =V• 1.15 

Qmax = Q•1 .30 

Qmax= Q•1 .15 

Vmin = V• 1 . 30 

Vmin = V a 1 . 1 5 

Qmin = Q• 1.30 

fl1:jo O.e vapor, 

Vm i1x;Jo de ve.por, 

para b ' 5.0 pies V' 

para O > 5.0 pies 

para O ( 5.0 pies ./ 

para O > 5.0 pies 

para D ( 50 pies V 

para D > 50 pies 

para O ( 50 pies ./ 

para O> 50 pies 

pief> 3 /se g . 
' / 

lbs./hr . 

Q flnjo de lfo_ui C.o , G.P. 1.: . 

(m flujo <ie liq_uiO.o, l bs . / r_r . 

O 6.:.2.:~e -~ ro ele l a columna , pi es 

f>Y C.cnsiclacl C:el vapor, lbs ./pie3 

f>'- ci.ensidad del liquido, io::; ./pie3 

12 

( 4 ) 

(4á) 

( 5) 

!Sal 

( 6 ) 

(6a l 

( 7) 

( 7a) 

Es t2_s e c' 'aciones son las uti liza das en el dise~o de l plato -

r orq_ue o f:::·ecen un ru:Jplio ranr,o de o pera ción. 

3.3) VARHUlLES DE DISEtO. N~ 

Jálc1;J.os dinÚP.icos <ie plato ñeben ser hechos pu~~ ~~ ~5:.crar -
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un fui:cionamiento ;,;,atisfactorio de un dise:'o de pl[',to pro pues to. 

Ca&:. 1 ;;1a de las r artidzs las c112les seric.n consideradz,s serán C.is 

cutidas en las sie;uientes secciones. 

\ ' 

3. 3.l) Dll:.'ETRO I1E LA COLUITA . 

La pri~era variable del plato a ser determinada es su diá~e~ 

tro C.!Jl."O~~i::a do. Existen unas po cas relacic-nes empiricus(5,7,30 ) -

? a ::a le, dete:':::in::-. ción C.el di2.we-C:·o c.~· ro::imnC:,o é':el ~~1 c.·co, cl

~:éto C.o 0c B::or:n y 2ou C:ers ( 7) pucce zer usado . Este :¡étodo es el -

clé.sico, :· es recose~; dado por varios autores(l9, 20, 32), por lo :...

tar:.to es el util i zaüo en . el diseño O.el plato üanc'io un buen cri te

rio de c'iiseño, q ;'e permite unz. fle;~ibiliüad adecuada en l a o pern-

ción 
./ 

si ble 

üonde 

ó.e la torre • 

?ri~ero, se calcula la velocidad masa máxi~a del vapor per.::J! 

G veloci ( :::C. :e.e.se. r:b~i!~a pe1"2is :;_b l e del vapor, 
/ 

(8) 

~ 'J h'{ ""'~ r 

1 bs . /hr.-p"jj 

K consta':.te e~:píricc., es obtenid:: co::.:o un., función de la-

tensiór: su:perficic.l ~r 1 :::. uist::.ncia entre platos . 

('L. fv C.ensié:.c.C:.es t' el líqnido y va.por respectivamente, lbs. /p~ 

J;''inc.l2ent e, el difu,·,e tro upr oxL::a.do O.e la coluun;:-, es estL:aüo 

:por lr:. ecua ción 

D=f' vm' 
1í G 

o= 1.13 Jv~ / ( 9) 

* 
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El c:.i6.:aetro del pl ::.t o calc1ll::;.d.o por 1 8. ec·,12.ció n ( .. ) es com;er 

vaC.or. 'E::isten otros néto C.os ( ~1 , 43 ) p2.ra el cálculo L'.- 1 C.iámetro , 

é:.>tos hc.cen uso C.e la correlcción de Fair y l.:atthe\'15(14 ) en lufar 

6.c la consta~te K. 

3 . 3. 2) Tll'C)0 LE PLATOS. 

Es'k. va r iablé est2- definica en el capítulo a.'1t e rior. 

3 . 3. 3) :'.El'·.EACIOE DEL LIQL'IDO. 

El fenÓ"-leno de aere :> ción es el i·esul tado C.el bnrbnjeo <iel V§. 

:por o. tr2vés del liqµi do . El ¿:r a uo de aereo.ción es un factor i r:-

portcnte C:. cJ. ;_:¡ :.e.to. Eut c i.:insor: y sus colc.bor:i c'ores ( ~ 3) h2.n seíkl g 

éio :~ue es l a altura efectiva del l fruido y la dens idad efectiva -

.:el líqµiéi.o l as qu e infll:yen en 1 2. operación del pl ato tales co:::o 

l a eficie1~ci2. C.el pluto, caíé.s de pres ión, 0-radiente líquido y a

:r·1~::.s tl:e . 'c·t ro :;; i nvesti¡;c.dores(l6) han usado la al t ura de la espu

L<:'. co;:¡o m;.a vccüiole en ccrr~lación. Sin err:'oc.rt;o, no hay una est.:l:_ 

•~::.ción cc nf ir.tle de la dem; id.ad C:e l a es p!<:r,a , e n el presente . 

Q"i;se::vcción cu::üi t a ti ve, cie :.:.ost:;:ó -.:Ee 1 2. :;_J :Co fur_(id<:.d del l i-

qui Co li"..;re &ci: re el :pl 2.t o e s 1.ma Ce l as :'.)r incip2.les variables -

que aí'ect c.n e l ~ -ra<'io de 2.e1·Fación . E1mt y colaboradores (l9) re po_!'. 

taren q_ue 12. 6. ensicaéi. de la espuma est8.ba .entre 1/3 y 1/2 O.e la -

·C.e:;:isiG.aG. del líq_uici:.i lii:Jre, eztos val ores s on c0Il1:p::i.r2.'oles con los 

ol;tenió.os :por otrcs . El vc.V..or proa edio de O. 4 fue usado para de-

;cer-winnr l a :?.l tura de la espu;.:a sobre el plato. 

Debido a la dificultad en l a estinación correct c. óel ~rada -

de ::.ereació1: , las alturr.s del liquido en dis cus ior.es posterio res

ebt~.n en términos del líquido l ibre a menos que se est2:blezcc. o--

t l·a. cosa. 
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37 0 LCrGI'."c!i :!J:E'.L '.'EI_'!.'E1.E:r.c-.-

!:2~: vc_rios r2.i:_:::ou ce ve.lores en los éú2.ies la lo r.:J tnc cel -

vcr-~có.ero es ca l cul ado .en fu:~ ción del diámet r o del pla:'fo . :!.'or e j~n 

:;>lo,'.'::-,!'! Winl:le(43) reco ~'.ienf! :- un .ra:C:éo ae 0 . 5 a 0 . 8 veces e l C:.iá 

: .. ct ro de 1:::. torre :pr.::-c verte de;::oos se ~-::~ entaci.os, . ele C. 6 a O. 75 ve--

ces el é.iL. et::.'o de la torre ::iai"a :¡;l o.tos tipo cross flo11, de 0 . 5 a 

vece s el di[: .;etr-o de lic. torre pan' plntos de dob:.e paso . Huan[; 

~- ~ o u;;or: C.2.c: nn rc.r: ~ -o c1e 55 2. 35~ el dió.;:;et rn del plato para :¡:;la-

t .: .. . ti¿o cross f'lo\·: . ;,.ola nos intere::ia el ra:~ ¡:;o p2,ra :;·1::-,tos tipo

c ;. ··: .s fl ·Y·" ~10rr:.uc sor: Ce uso gener 2.l. El ra;; go que. se util izará -

::: c r:. el !):::0~1n. esto por Eu2.n¡; y Eo(son(l9) por ser mé.s fle:dble . 

-::. :· r ' 
_,· . -:; • ~ J 

lw = F•D F = 0_55 a 8.85 

::.r .r::rl"-. DEL VE~~TE:=:-E~~o DE J;:.:.rI DA . 

(1 o) 

Pe._::_ el cé.l cu l o de l a altur::. del verte.cero ( 11\·:) se dispone -

de 1::-. ;,,i , :nient e ecu2.ci 6n 

4.0 - how ~ hw ~ 2.0 - how ( 11 l 

Le- ::-.l t ".::C[, :::ínis2. · reco'!lenü::.da( 19 ) del l í r;,uióo so ere el ve:::-tedero -

{:úov:) e s 0 . 5 de ;.~1ü ¡;ada, por lo t::-.nto l a altu:::-a del vertede ro nu,g 

en debe s e r al ta de 3 . 5 p~ü ;2. d::-.s , ni I:lenos ce l. 5 pt:l t;::-.C.2.s . 

hw max = 4.0 - how { 12 ) 

Altur::: ::íni ma 

hw min = 2-0 - how (, 3) 
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L e;,·~2.s conC.iciones ( ec. 11 ) es forz2.C.o el Cise":o del pl2.to, to:c:n~ 

C.c e1: consi C. ernción 1 2.s recon er:c.8.ciones C:2C:-: s po r ::::u2.n t; y Eo óson-

(19) ;; Leitson(3 2) 

3. 3 . 6) ALTUF:.A I ·EL LI C;UII)(l sc:sz-~ EL VK.TEDEl~O DE SALII'.L 

L2. f::: r : .1ü::. de Fr2.ncis i:".La sido ut i lizz.c.c c:J _: lia:::ente :)ara ca1_ 

c1:l2.1· 18. al t 1cr2. cel liqui do so ·ere el vert eG.ero rectan~:ulc:.r: 

how ·[ 2.9~ Lw r 114l 

Ce liC2.~~~:;_c~o deberc .. í1 est::!.r deL-~ro C.e los sio1ientes lí:-.1i t es: 

O.S· ( how '- 4.0 - hw 

::i::i~.2. C:el lf c;, 1:iüo s o·:c:r·e el vertec.ero 

hoW max = [ Qmax 
Z.98 t.w 

213 

·.- -- -. · : .íni:.ia ü.el líq_uicio so ere el verte C: ero 

• • 
how min = Omin ]

213 

Z.98 Lw 

::1 vertec.e::-o Ce e;-;t :rg(<[, es es pec ::. fic2.co ;_-ene:-r.L.e;.:te co t::o 

11 51 

( 16) 

( 1 7) 

l/!, C:.e ~1ll ¿-2. dz. LC.ts alto c:ue el c e sa:1-ici2 .• PueC::.e se rvir co o n e c,io 

~:t il C..e cole cción de seC.iLie:1t c s j- óxidos; es ne c es ari o enan co el-

e~;Jc. cio l ibre de le. ba~o.nte c.l plr.to es ::::ayor que lr-.. altur c.. del 

lÍc;_!üC.o lior·e s obre el :plcto 1-::-::L: 1:e ~:·ro C:;; cc un sello l fouieio el 

cu:::.l i :ipi de que el vapo r i ·e'°Tese . 



Troy 'b' 

Fi¡; . S-l. ::&'ic . 3- 2. 
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fü-3r':'.E S03I.E ~L ?LATO . 

fr.; 2-. obtener l n cc"~'ción ~ne nos dé l 2: nl tur2 del liqui do l,?; 

bre sobre el pl 2.t o hr:ce: .. ,os uso de 12.s fi r,ur2s 3-1 y 3- 2. Co c:10 se-

:_;11et:e V E- ;_' , l r. alt nr2. c.e·1 líquió.o lib i'e en el vertedero de sali dD.

e~i l a sun:;. ele l f'. nltur o. del ve:-tedero y l n 21 tnro. del liQ.uiC:o so -

b;-e el vertedero: 

h1 = hw + how (vt'r fig .. 3-1) 

Lei Lon, Kclle¿r ·~/ :Sullin;:;t0n l "' si ¿;uiente 

La = how + f hw 
av9 M9l 

G.o~C.e L~ o.l tur e. C.e l liquid.o estát ico, pulgP .. dc .. s 
avg 

f foctor de 2.ereación ( p:;i.ra prop6 sito de diseno f:l) 

:; . 3. S) B:~ ?ACIO LU3P.E DE LL :a ;._JtJ~E A PLA'i'O. 

P:::r a i~:;icC.ir cgrn .el vo.por re grese a tro.vés de l a bo.jrn te, U.'1 

:i ello liquido ·éicberie. ser administra do en l a parte inferior éie l a 

bc.jante ª ' 're.te 12 operación. Por esta r a zón el .es pucio libre de -

1::. bajante a plato ger,.eriümente es espicificado qµe se cum do me-

nos 1/ 4 ó l/Z de pul gada menor que el vertedero de entrad.a no ._ __ 

existe. La ecuaci6n que se obtiene para el espacio libre es 

hw - he = 1/4 
, 
o 112.. 

he= hw - (1/4 o 1/z> <ZOl 

Est'e fact or afecta taibiéh l a pérdida de carga liquida a tr§_ 

vés 6.e l a bu jante. 
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·!PtmT0 __ 2J 

Fi g . 3-3. 

A 
~ '/ 

I I 
i 

1 

I 
/ I .. 

/ J 

I 
/ I 

I ) 

I 
I 

I 

1''ig . 3- 4. 
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:Edr:iste::.' (l;-) y Cicc.::..ese ( ~) Deriver!ln .a ct•c.ciones p2.ra de -

tc:;.·..:i n:::.r el cálcu:'..o Ce e s ·~::-. ;:iérdid2. . La carga del liquido reqJ.ter_i 

C::.o pe.re. venc e:..' l o. caid2. Ce :presión en l a ba jant e sobre el ple, to. -

?ii.~cle sc:r· c~.lcul::.á.o. por la ecur.ciÓ T! Le Ciccles e . V::.rios T.!étodv3 ·: ~ 

, C ' Co:111 cl l . 

z 

h2 • 0.56 [ 44~bAo l 

. 
ecnc.cionc G ~ E.:~ 1:::1: 

(ver fig. 3-3.) ( z 1 ) 

,;.1o:Kc Ao ::.:..,er .. cic flnjo :_;é.s peqne'.:i::. en 1 2,l)c.rte inferio r de 12. ba-,.. 

jr.nte , pies ~ 

b 2.11c ~'' 1ra Ccel pl ato, ::_!ies. ( ?2.ra pl 2.tos circulares, ésta .,. 

es une. 2.i.1c i11n'c. p':o:::edio e:1tre el dü·'.':01etro de le. t orre y -

l e. l ol .[;i tuu C::.el vertedero ) 

Loi":.:uoi:, Kelley y :Snllin -~·ton 

z 
Pdc-. 0.057 f ~ 1 ] <ver f i g. 3•2l 

I:o~1C:e A1 espacio lio::.-e entre l a b2. jate y el pl nto. 

;.;,i un vorte c. ero C:.e en trad8.\ es lJrovisto, la ecuc.ción ( ~:::) 

un:::. :::oé.ific::.ció n ::<IJ.Ue es reco cend a C.a 

z 
pdc = 0.068 r ~1 ] 

< Z2l 

sufre 

C ZJ l 
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:Donde Ai t.:::ea libre we. s en. entr·e l a b8.jante y el plato o entre la 

' bajat e y el ve!'tece::.'O G.e entr2. da , h . que sea ::c..s peqne '.:'~ 2. , 
r 

pulc;2.C2.S .: . 

~~n ::-.nc: ~· E.oO.son, Va n Winkle1 

z 
hd • 0.03 [ 10~Ap 1 

· ~ 

( z¡.) 

:;:,01:6.c A El lr·ez. en pi es' , ":es el espacio libre ent re 12 oajc..t e y .
p 

el :::i s.to o el :?.rea de la ba jante , cuc.l esqniere; G.e los ci.os 

el qne ::iec. más peqae:'.2 .• · 

:Wa filfo: i ua caída C:.e pres ió n permisibl e s en toó.as esta ecu2.CiQ. 

ncc es C.e J.O pnl ¡::2.6a de lquido. 

La e clila ción( 24) es l e. Q.l!e se emplea rá para el cálculo de l a -

caiG.c. Ce :presión -en l E'. o c. ja te , por·:: l~e nos pr o :.:orcione 1 2. informa ... 

ció1: necesc.:cia :::ic.: a e l calculo ó.e Ap . ?8.Y'a cclcnlar el ár·ea C:.el .,. 

ct,pe>.cio lic1·e entre la bz. j c.nte y el :elato s e ntiliz2. l e. s i cuiente 

ADC = he •lw 1144.0 

AT :L o2 
4 

( 2 5) 

126) 

( 2 7) 



AD= AT•Y 

VD = AD [ S f
2 

b w J 
c'o ::. C:.e s 

AD 
, 
. r 
.... - ·,__ ' 

r 
G 1 :. -...., :-.. ~~~.: · ... e , )tes '~ . 

Y rel o.ción ele LD/ AT, es leido C::.e l a fi gnrrc 3- ,1. 

a 

(2 81 

(29) 

:?01' lo to.nto el 2.re2 ciis ponible nc.:::a el fl njo de vapor e n lo. co --

l 1u:.:11c. es 

Ac = AT - AD (~0) 

L :. ro rc ión no :,1erfor2, fo. 1 O.el p l 2.to cerca del verte dero de s a -

l i6.::c es i:.;, 1'2.LJente ele 3 a 4 lJ tllgaCt2.S de ancho d.e ;ier:diendo C.el fln 

jo -;,- C.ié.:c:etro O.e l a to1·re . Lo sigi: iente es reco me n dado .: 

Cuando D ~5 pies , usa·r Wsa 4 pulgadas 
O< 5 pies , usar Ws • 3 pulgadas 

clo nó.e Ws 2.i1Cc.nra C.e l a_ zona de co.l:na , ptü [:adas. 

(31) 

Po r otro l a co el es ;·~cio libre entre la pared y la :;ier fora-

ción c:t2.s cerc:::.na deberia s er tan pe c; neño coi;;o sea posible ps.ra --

pe1':'.litir la mfo:i;no. utilización del área C.el plo.to . I:n2.n;; y Eodson 



Aa .' .• e :-. C. i :óyc:-,i l: l e ):. r:. :ps ::: io:..'2.cior::es 

Aa = AT- 2AD - As - Aw 

Aa = z [ x / ,..._ i • ,'s,;' ~ ] 

r ~ .Q. 
2 

Wd .+ Ws 
12 

J:f.s , pies 
12 

, pies 

Senº'.!.. = Are Sen en radianes 
r 

22 

(3 2) 

( 33) 

(33al 

( 34) 
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El r :c_n[o· re con e.nd2.do d e n _es 

1351 

:i:: l t.;::c:::. to".: : l c.:.e pe::: :o:!'.'c.ció n piH C.e o:;er c2. ::..c~ü~ _ C.o ée la ¡;eo ::i~ 

í ; ~-- c·. ció r . :~_-_ l'E. :r:e=f c 1·c.e:io::es e5:yc.cic.ó.r:.s con un pi t ch tl"i8.n;nlc.r 

1í DHO 
b- 4 
Aa - lnDHOllDHO•Sen60ºl 

o .9065 
ni 

r 

Ao ~~e~ totcl ~ e l es perfo~~ciones , pi esL 

:i:c :-cciÓn 

.~\ 
~\2=-2;;, ,.., 
' / \ -
. I \ / . , .,.:.:. 

I \ ':>')>.,__ 

/ , o:t _,..\. 

G
,' ~ 

/ \ "\ 

1 __ G1 -'-~~ - ; 
; 

/ 

t t t . 
. 

- i..¡ 3-: . ?i·~c j ~ t :.:-i:--E_ 
~-.. :..:.. .:e cq.1:.il(t:;ro . 

Relación ár-e~. de peri'ornci6n 

• 
:::: :::~:::: : :::::~:: 
1.1 •.••. •... ..•. .•.•.. ......... ....... .... .. ...... ......... ..... .. 

136) 
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; • :: .12) ~:::: :'.1::2CI-. I:EL ?L.ti..".'C . 

L os ~--~ . ::. to s nsr:C.os e:."".! 2.:'::_icEcion:es co :::e:-cinles tel.Jeriur. óe --

: c. ~' .;::¡:; :; :..: ~-e:::>· Yc C.os C.e ccl e::.ción Ce co t1·e ó :e.cero c.l c~·.rbón , el -

e-. ~. ~ . -: . : -'º ,· e·::.-e:·ü·. ::>E:.r ::::ás grneso r:.ne e l cii2net r o ce l e. ;:ier·fo r ac ión 

(e ~~~::. c::: .c.iciÓD f 1;e l P. to r,nC..a :9Frr. al c' iseffo) -;,' e l lími t e p2.ra nn 

pl s.to e.e t'. ce::.'o :i:no::idrible es 1/2 ó 2/3 C.e l C:. iá:Jetro C.e la r erfora-

;. ; .13) ~:: .::;"C~3.CICYES - ".' 1-.. !:t.ro y E;::. PACE!:'.IE::Tc. 

Iios ta:-·,af~os de 12s :perfo r a ciones Bás po::i1ll2.::::e s en a:;_:licacio-

21e s inC. :~s-~ric·.les sor: 3/;2, 1/8 ~7 3/16 t.e pnlGr..de. C.e C.il.tietro . !~r-

no l C.(l) y ::-.. E:-::t ( ;c: ) ::a:; Ci :.- r:a::::i:1 (3 ~) re ~:o rt c.ron qne l r. eficiencia 

C.IO; ~;h· to 8. 1 ;::e;1ta a me ó.ifü:-. '.'~, e el oiár.1e t ro 6. e ~: e rfo ració n c.iSüinn

: e . :··:~'. e;·; ü ~- Li :.: ie1:::( 15) c:.i j eron c;.ne 1 2 · C'.;!O l 'ÍC. G.e l os ? l::·tos c.i -

ss :.~r.C~ :~ s ~~;C l"' le. I:él.lo:: tení2 ~:erf: rE cio nes Ce 3/3':: C.e pnl faC:.a . Lr.. 

r ==.: ó r: -.~ o!~ es~ c~ ~2-·efe:-e~ciu no f'1~ e 62 G.2 , pero ellos Cecl c-.r-aron q_ne 

el t~- . ~ .o. o O.e le.. :;:e r f o:r·2.ci611 l'!C li::.2 i t~i. lr~ fle:·:ibili<J.c¿ Ce 12 ope::-~ 

c::.ó n e:'.l ::; l ::.tcs C.ise::c. c:.os pro :::üt:..:er:te . I.'a:-f:!.. e l C. reco:1er:0.6 ( -;'L} ~Jer

i·c:r~· cic- ::es le ;/16 Ce pnl ~=r.C..e . En ~l:.toG ;'erf::; ::."'c. C:.os ó.e C ~á!Je-=:::-o -

C: e ~:.s ;.· ic :-'.-c::.ó r. ::::1: ~; pe q_ne:-:o, m~ e:::-ro::.' :_Je,;_nel::o e '~ e 1 di2:ietro cic -

c- e::.' 1·: :.' c. ciór: c 1 :a~~C.o se perf ora intrc ::nciris nn efe cto cr anC.c sobre 

:LJeii1:ire :~os "n" Co!,;o 1 ::. :.' el8.c ión C.el !)i t cl·" er;tre pe1'fo ra.cio 

nes 2.:.. cif-.:.:etro C.e perfor::-.ción . Un pi t en t r ián ::-1;l::ir e :::. t<il2.tero es 

; -.ot-tr·c.C:c er, 1::-. fi ¿: . -:- 5, e l c1u:.l parece s er el :~ f. ;,, nso.6.o e:'.': l~ 

~: ;: :_ cticr~ , por lo. t ::.nto se::-á el ~1tili zr~ to p2re. el .Cise:-lo Gel ple.to 
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V LeibGon( 3~, 32" ) 6.es ::.rrol-16 una co rre1nción la cn2.l relc,ciona-

el coeficiente C.e orificio Co en platos cor. r·erforaciones de 3/16 

ti.e ::inl c nc!.a , con e l 6.rec_ üe 1::. perforo.ción ::. el 2.re::i. ::-.cti v2_ J la -

j_ .. cl::.- . ~ión es :Deso!" C.el ::!lato a di6.IJ.et ro Le I1 erlornción . Eotc~ corre-

l:::,ciór. es bnen2. ;'{2. ~ne el coeficiente obtenido es lo snficiente -

~_;c1:te e::::.cto :'.'CJ.'o. :rr o?ÓS i tos de 6.isef'.o. Ln ecnncion ( 36) es la cine 

se e: i::ilc:::iof. eutn;:clo s !<jetn n l os lí~: it es C.::. dos por 1 2. ecnución( 35) . 

El é.re:::. total de perfcrnciones s e C8.lcnl8. u partir de la ec!!a 

Ao = !AoAal ( Aa l (37 ) 

:::iier.tl"'8.~ q_ne el r: itch se c2J.c111c:-~ co~1 l a Ci:f;nicr~te ecnr.ción 

PITCH = (n)(DHOl (38) 

Ecto. vc.ri :::.ble de c5.is e;:';o no fne to;::-:adu en cons i de:rnci6n po:::- -

1 ::-_s s i gnicnt es r::-.co ne s : 1 ) El gr2 .. dient e i.-iidrnnlico qne observó -

L::.: í'iel ü( 34) fne L:.esprecü.t le en nn plato é: e 6 . 5 pies de · diámetro; 

2) J..rnol d. ( l) r epo rtó lo L1is;:::o pero riar:::. platos más peqne .. os . 

3. 3. 15) CAIIJL DE PC-:E,:> IO!: DE PLJ-.TO .:,; :seo . 

Lo. cáida de presión de vap0r . cebido a el flnjo de Va!X) r a t_!'.r. 

vés c e l o.s perforo.cienes ha sido estnciada extens i va::ient e(l , 22 ,34 ) 

U'"" ccn :::.ci6n c e orif i cio ha s i do nsade. para correlaciono.r ln cai

c ::-_ de presión c. trc.vés del plato seco . Clay:pool repoJ;'tó p8ra pb.-

to:; con lma sol a ~' crforaciór; qne el es pesor de el plato 
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::o es ED:. v2.ri 2.bl e e;: l a cor:t e l:?.c ión de 1 2. co. i ur. ó.c p:-·e s ión s i 

Zº es c.s ó J;lt,s grcnde . 

?::.::.·::. pl<ctc s ó.e perfo rs.ciones :JÍü ti ri les, Ennt ( 22) co r:cel2c i onó 12. 

cd.C.r é.e presión ó.e ple.to seco 2;or lr. si~;iliente ·ecll2.ció11 6.onc.e 

·";, / G.o :1 

139) 

é'.c!16.e Uo ve locit.2.é. óeJ. · va or a través de ho.s perforaci on es, pies / · 

9c f nctor üe conversión, ~¿ . ~ l bm./lbf. 

A• r.re~ tota l de 12.s pe1·foraciones, pies L 

~ 
C Connell propc ne!1 la sit;:·,ie iT~ e 

2 o.ooJFs 11-e> 
Co 

l.Jnce Fs : µ0 ~ 

@ fr~cció n de ~rea libre del ~lo.to octivo. 

Co c oe íic i e i:te de o.rificio . 

Leicsor. I'.e l l ey -:; :2nll i nc-ton eJJco nt r 21on le; s i t;n iente 

2 
p = 0.116 ruoJ f.f¿] 

d - Co t (' ... 

(40) 

( 41) 

:12. ec:'1::.c ión ( ; 9) seré. l e. ntilize. C<. :x:n .. el c :?.lcnlo ce lr. c::;.i C.r, ü.e-
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:pc:::L·. e:::;:; ~les : ·c :_:o1·t:c.c.:: s :;ior otros a1:to r es (l, SL) Centro G.e lm 30~~

Ce e:c:cor. Le. cc 1c::.ció1:( "·O) contier:.e vari::.cl es : ne no Dos t":ice co ~.:o 

~:oc.e :.: c~.l-c 1 üa ::.'l 2.cs ó üon cl e se pne éen ei. co nt rc:r yor l o qne sn elle~ 

lo :·c.;1 il ·~ c. Llcó ::·.c. do , ::ientras qne 1 2. ecn::i. ción( L~l ) , esté er:. fünc iór:: 

c ::. oneo se :;ncC_e YJ c~lcnlc.r lc.G ot r 2.>J vn:rir:cles nece.~=. r ir.s ::;>ara -el-

Uo • Vmu I AD 

NPa V•144 /uo AH 

AH: 3.1416 [D~Or 

'.:onC,c NP n;i.::c :::o ce pe l'fornc i ones . 
~ 

AH é.::=.-e2, e~ e nn :-- :-ic r fol"C·.ción, -~ ... lll _;s. C~.3 c. . 

; . 3 .16 ) C.'. I L . TI: :2::.-:E .::: Ic~: I.E0 ID'JAL. 

(421 

( 43) 

(4/.) 

:p e ~~nc:.c e1'ror c11 s1: esti ::nación es ins it;r:ificante , Arno l c( . .l-) obs e_t: 
' v6 :_¡ne l e. c ~--. L:.a C. e pres ió n.' t otcl a t r c.vés d.e 1m pls.to hú:-c; ecio es -

pl :::co <' eco. ?.:c.~-fiel d(3() observó co.:í. c.a Ce pr esió n resions.l C.e O e 

c . ~ i~nl ¿:~ci.as e.e a g1a . El trc:ba.jo C:e ~-1nnt cc.r:firmó 12.s s E¿::nitn óes -



hr = 0 .. 5 _.(~gua J 
l' .. ('.. 

hr : 31 .. 2 / ('L 
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(45) 

Fi n:::.lment e , l :;, ca i ü::, C:.e pres ió n tot :ü C: e vapo r o. t r nvés ci el-

pl e.to ¡-J;:ie ric :me( e ser cnlc1llacio por : 

146 l 

Lei <•s on , Kelle;,' "";/ Enllir, c,to n d.esr:.rroll2.rcn otra ec•1aci6 n ~·:;,1·2. el-

cf.lcnlo Ce l r, ,t: .::csió1~ tot::.l 
2 

PT: La + 0.186 fuo] Í_&_J 
avg [ Co I (\ .. (4 7) 

• La = hw + how avg 

Le e c li2. c ión ( "6 ) ser:i l a nti l izaC.a :p2.!'a el cé.l cnlo C.e 12 cr,íC.a cie-

~::!:e5iÓn -.:o tc.l ~-2. ql~e est2. en f nnció n de c a.í c~~s de pr esíón es co~i-

El co nt rol óo l z. ;;.l tnra ecel l i qu i do en l a bo. ;i n:::: ºce es i :rpor -

tt·.n-ce 3mcsto c:i;e la coln:::n::. ó.eberí a es tar in1mC.ad si el nivel del 

lfoniO.o : .ere2co e l". la ba ~ r.nte 2.lcan:;:·.a le ixi.rt e super io r cel ve:..ºte 

l.erc e.e o::.licl:. . La al tnr::1 C.el . liq_uiC:.o en l a ba j a nt e es t 2. c~ad.a :por 

(481 

O,cn. e c1:::i.ció n que nas r elaciona es ta altura( 31) es 

(49 l 

LO: P -+ L + P 
de b4 vg T 

(49al 



t~o LC:. € P..dc e.e la c ::;, i ü.a fo e presión li"_ni C.2. :. t1·r.vés C.el 
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' r.--

rea libre e¡:tre le. bc. jante y el :~1 2to •·e" ( ver fi¡;n-

ru 3- ~ . ~. 

lb ::ü tnrc estlt ica del s ello líqnico en nna sección p:c_o 
avg 

::-.echo 6.el plato "b". 

P
0 

cní l- r.. de presión ce pl e. to seco e tr2.vés C.el :¡:-. l c to 11b 11 

L s.ltn ::::·a estática (,el sello líqni 0.o e :; L'.:c. ~,<::c ciÓl; ~: r·.Q_ 
ªavg 

n'!"l n 
~ . . 

( .,:: ) , 1:1; ti e ~:e 

es 

h,1/2tS+hwl 

" 
CS = 1/2!S+hwl 

eso> 

( pccJ r f j_1:ss ae cálcnlo ) !51) 

L:::. ecn::-.ciór,( 5C) 1me t e ser· rear :egh:úa para forr...'.!ar la signieg 

te ecn2.ción : 

S ~ 2 hf>- how 

~S = 2 h - how 

" 
( pc,:c r. f ines ó.e c~lcnlo) 

( 52) 

(53) 

LoR pl~.tos G. eberic..n es ·~2.r espacic0.cs l o s nfi cier2te pera pr·e vE.nir-

i :mnó.nción y exceso Ge ar-:::astre . L2.s 6.istm1c :· LS entre plr.tos u:2.s -

frec1;e11te lJeut e nsaó.r,s en coltmnas co rierci~.les son 6.e 10 e 43 pr..1-

3. 3. ::o) ES".'A:3ILII.rn IEL FLL".'O y IJE:.i'Jc!.:E . 

~ r,s r, C.O. en 12 observ::-ción de I:u;-;fielC.( 34 ) , la sir.niente ecnc-

ción es sn t. eri C:E r-2.ra 12. mínim2. caí02 0.e presión C. e pl ato s eco re 

c::neri oa pa::::a nna o:;:;eraciór:. esta.ele 



hpw : O.Z + O.OSh¡ 

l o. cc~10. ció n ( 5-·. ) 

hpm ~ hpw 

hpm = hp < U·min 12; < u.i2 

Uomin=Vmin /Ao 

30 

( 5 4) 

( 5 5) 

( 561 

(57) 

' 1 El o.r:ro.stre fne o bserva ci.o q! le e s i r..{e i~·en C.:i. e r.. t e c·e 1 :.:-. ve loci-

U:.c, r:el V2.;.Jor a t r avés C:.e l a s l1erfor::-.ciones pe r o e s -::lrVi~c rcional-

::·. nn::-. fnnción ex:po n er::cia l de velo ciór. ó. ( el va por ce la col1 Tu!u 8. C:.i 

3.Z 

0.2 2 [ 1; J[~] ( 581 

uc=Vmax I Ac (59) 

ci.onue uc ve loc i óad de l ve.po r· en 12, ccln-:-.JJ n , pi es/<::e t_: . 

k . C. istc.:::cis e f e c tiva ei: t r e nl c.t os es C.éfini óa co . . o lo. C: i stg_r. 

c i o. e.1t:::-e h » s11pe r fi cie C: e le. . es pn:n:::. :- e l -_~lo.to snperior . Consi C..§. 

r<?.:~ eco qne 1 2, C.e1:si da d pro2f C:io ó.e l l L -:n i do espn¡;;os o s ol: r e e l ; l a .:. 

to es C. 4 veces l a { ensiC:2.C. del liq_ ni C.o lia re, la C.is t unc i2. efec-

t i va er. -~ 1·c pl ;.yos es f : .cil;:e nte c2.1_c11l 2d2. por : 

Se= S,.. 2.Sh
1 !60) 
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:S2. c.rrr:..stre C. e nn :;:l[.to peI'for~ t'.o es mr.~ tr. : o C'}_lle le. Ge nn -

)l~to ce:~ c r.:. c~-_nc .. LS 2. l~ r:is::c .. velociC.RC.: C.e vc .. ~o I· C.e la coli~:..:~nc y 

c_ ¿_ctrJ~c:;_c. E i:·ect::.. ve .. e1:t1~ e J_: lr.-=~os . 

[ne. Ci :::-c1:sj_Ór: cn::.lit:-.tivc. se ~ -~ c-. ~:·t. :!:12.s ~ ne .c: :.r.ntitr~tivc., v r.rioo ig 

vc&ti,~~~r0s ~~~ trQba~ato sobre ésto . Gerster(l6) inC.ic6 ~¡~la

ei:'icie:~cir. C.el pl::-.to :' e~)er: C.e C.e lE velociC.EC. cel va:;;or en 18 c: o- '-

l~~:~~;.1c. -_11c a . través C.e lc;s ~=· ei-·fcrr-.cic1"2es . Er~ nL cstüCio !'e 2.li~c.C..o -

. ~· o::: r::~::ol t~. 3'" '.12~n ·1:inl-:le(:. S) ei: nr:c. pe~ neí:a coln~-:!1:-. ~~e:cf'oro.. Ca C:.e 

r1oé.trt.ro!.1 . Cllle e;:~ste lillé·. velociG.::.C: Ó ~Jtir.::c. Ce v~. ~o:r le. cncJ. C_( 12.

:.:é,:: -::.. :·.r. ei'icie::c:i. c C:e l ~12.to , ~![ .. ~~{ i y Kc.ri11( 35 ) repol·t2.ron 12 exi~ 

·ce;,c:'..c. (e n:1r :::f.::i:i2. eficiencia 6.e l ple.to a 1m cie::!:'to :::·2.r. ,:;o óe ;:_:., 

:Fr.:r-2 ::;ro :_:::c::o ciorr.r m: cr.:Jil'!o pn--c. el v2.:)C r lice1' c,dc, I-::.vis (l : ) 

-- : o:'.. lc.' (!) :-eco::-.encr.::.-o;: 12. si ,-:'· iente lir'li t:?.ciÓr! : 

( 61) 

W¡: 0.8 }howlS+hw-h•) 162) / 

,_-, : .i ::i::L:::o "'.;j_e".".:io '.: e r csL.' encic. Cel liqni do C:escenC.e1:te e:1 lz. 

"::: :-.. ·~_ : : -: e i";e :r-eco:: er;dzd.o , c. SE:: oe 5 sc,:m:;dos , )O:' :Selles. I ·e le -



)2 

-~.-
--'~ 

Uiia inclin:;ci:S n ( el :pl2to pr oC.;ice nna z.2- tnra C:Cel líc;_ni C.o C.e-

_e cerca Ce 1 /3 C.e :;Jii.lC~. 6.a ~e0.ido (_ssde el pnnto !.:16.s bajo 2. el --

?crr. e:~tre:.r el~ l e~ co:r·a.za G.e 1mE torre C.e ó.e3tilr_ci~l'1 se L [~ee 
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r'on::.".' J.e· ·e1· te litre . 

Dc:J ~~nés {e snLar to óaD l ES C.i ~: \ensiones :parE. lo~ soportes O.e-

::..o::, 2.nilbs del pl ::-.to, so po rtes Ce ::. acceso a l pl ato, y bn j ;o'. l1j;es -

(e c;/c::¡~c;2. :,- ;,:::,l iC.a , el C:.ib:1e tro u: inimó ce nna t or::.'e s ert. a lre c e-

co. ''" :-cce:.;o a l plato es rec¡nerido Po r ce.da paso en el pl a to , 

, or~ ne 1 2.s 02.j2r<t e s rest r inz er: el a cceso a t r avés Cie to d.e. l n cnbi 

c ::.'·k, ;: e _:_ · ::;il ¡,to( fi [; . 3- 6b ' . Corn:; ec nente::ente, res t ric ciones mi ni ri:as 

La fi .. ~i:..'c 3- 7 C. e -;J lFS t ~;;. el ~.r:c e t::lo ti i co l. e l o s :::i e_ ¡ ln·~· s ct e 

lo s soport e s y ar: j_llos ctel1 ::;il2.to . S s tos s o:;::ortes oc1·, pan n.:."r·il.<1 C.e 

el 15~~ Gel 6.reo. cJ.e sección tr2nsve:..--sr.l Gel ;:l o.t o . ~ =: ~1érCido. ~e -

. ._ - ;; 



Fig. 3-ba . Platos de nn s olo 
p::.so . 

Minor 

hcam!> 

FiE . 3- 7. Los So-;:xJ rte s ce l a s 
vig8s lini t2.n el-esp2cio aTri 
be. e.el ::'l :-,to . 

Fig. 3- 60 . Platos de doble 
paso . 

34 

Pig. 3-8. Las t olerc.l'.! ci2s Ce 
l os niveles pne6en resnl t 8.r en 
1ma pobre ci stribnci6n C. el li
qui do en verte deros rect 2.n¡::1üª 
res . 
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ore el plato s1~pe:fior. 

Por lo t:o.nto los so:90rteio; hr-.cen alt;nnes restric·c.iones o lim::!: 

tBcio!les ;::. el flnjo O.e vapo r arriba en 1m2. colnmn::-. por l ;::. d. is:ii nn 

cióu del 2.re::-. óe flnjo G.isponi t le, la cd.C.2 .. c,e presión de plato - · 

seco y ~;or lo tanto la o;::,ÍG.::. de presión totr-.1 son a1lillentad2,s. Es-

te e fe ct o pi.ede ser vencido, sin e~:b2.rgo, a jnstando el ;:itch en--

t r e los artefactos ce f lnjo Q.e vapor( cachuchas , válvnl2.S, .Perfor.?:_ 

c i.one::;, e tc . ) ;:-.sí <¿ne el nir:iero 6:;;ti30 de estos es t é.n localhad.0 s 

en el plato. 

:El eopncio libre entre l a cnbierta C.el pl ato y cnalqnier so-

'.' ort e 6.e viga · p2.r::i. el plato de arrroa debería -de ser de cuando :.!.§. 

nos 14 pnlt:;aé2.S. pa::.'e. :ye::.'! . .ii t ir qne c\ill::;;do ·m1 .UouDre ·esté trabajan-

6.o (e'1".;ro ::\lcm·:ce -nr-e ::·.s l' e:..:otas Cel lÜf'.t ·o. · Si esta mínma di mensi61 

no es encontr·ada, a ccesos al plato 0.ecen ser · ir;.stalados en c ;::.da '-' 

laao ce todas las vi¡;;as ' bajas ' por lo t'anto am1e1::ta la . distancia-

3. 4. 3) CC hI.O..o IOL 

sión es nor.lla.l.~e::r~e :-:3s c n1nc<e (l\le 1 ::.2 t ol er3nc:i.ns 9a.r a l a r.w.yo-

rir: eje la::i óir-:ensiones O.el plr'to. Por esta r 2zón, nn n:aterial C.e -

pl :c-to resist ente 2. la corrosi6n es 2. menndo rer,.nerido, aún en ser 

vicios :nediar.2.i;:e nte co r rosi;vos . 

En otros casos, la c.Jrrosión podría c2.ns2.r 1ma decl i nnció n e 
-

e n lr. oper2.ci6n del plnto, y esto debe ser consi üerad9 como lmc. 

T,1G'.te1·ia ce eco nomi as •• Las variables son: 

a ) Co sto inicia l relativo de l ;naterial rc.:nstente 2. la corl'2. 

sión contr:c. el naterial ' menos resistente. 
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b) Cr-x.t i cr.6. es:-ie rc.ta ce -corrosión . 

c) Grado de s egnridsd en la corros j_ón es perr,C:a. . 

C. ) Efecto de 1 2, dec::.inación en 12. or eraéión de l plato en una 

:?l Entn e 1j o:perc.ción . 

e) Co s to de pérdida de !'TO Cncción( si l s bay J aebido a la ne-

ces idad 6e camb i a r pl atos. 

3. 4. 4) LA~:," LI!'.ITACI01':-ES DE TOLEnPJ'.CIAS ESTArLt.}:F,;:; . 

L2.S variaciones di ;;:ensioncles derit ro de h -.s tole1·ancias esp~ 

cifi cadas plantean limi tr.ci·ones en aspectos del diseúo üel pluto. 

Conside::.·2.r , por e . e~uplo, nn 9lato qn e est r: relativamente c ::.r¡;ado

é.e líquido, con la cres t r. del líq.nido de salida cisefada para 

C.15 ue pnlgada arriba óel nivel del ve rtedero. La tolerancia so

bre el nivel del verte dero es tí picamente 1/16 de pnl caC:a. Por lo 

t::i1tó, 2. tr2.vés de 'nn verte uero ó.e 3 ::;>ies de longi t ~; d, l n cresta

actnal v2.riará cas i 50% a tr2.vés del 9l2to. 

Pnesto i:ne el fln-¡j o de líqnióo sobre el verte ó.ero es r.:i{s qne 

:'.' :.:o~•o rcio r: :?.l re :!-:::. altm'a de est ;:, crestE , el fln;io ·::oor p1ll f)?:C8. de

lon ,·i·cnC: ó.e vertec'-ero v2ri<.ri. po r m1 f-ctor O.e 2 , y 1 :::. efi cienci2. 

Un ~· e r.io ::::;2.r2 ::·e ciicir si ¿:r:i fic2rte ¡~ ente este efecto de é:esn_i 

vel::.ci6n del verte cero. s o'tre l os r:::.:: tos cor: ¡¡;: ~;o cc de líc;, tü do c_g_s 

ce: O.ent e es ::o strr.oo e;-:< l:?. fi f lU'F. 3-9, por e : e:I!3Jlo v erte ceros r a-

1rnr ~·. <i.os trir,q;nlares. LE vento:: ja es sencill2.mente c;_ne 1m :::.":::;ento

en el nn ~ o c. tr~ vés éi.e nn vert-eC.ero c1 e:-:t::::é'o :· snl t:::.rá en n:: pe-

q_nef;o alLento en el :porce1:t j e en l a cresta ~ne si s e qnisier:::. cQil 

nn vertec:iero resto. 

En el e j e i:;plo anterior, m:. verte cero clerit céo c o~. 16 dier.tes

i .:,'-. a l r:i! en:te espac iados y a 9 0 &r adas re ci.ncirí:;, l a varir.ción 6.e la-



Fig. 3-9. Vertederos dentados. 

Fig . 3-ll. Los brazos de l a s 
bajantes asegnrc.n nn fin.Jo -
libre O.e l liquido. 

Fig. 3-10. Es ~}2.cio reducido 
entre l a ba jar~te arquea da y 
el verte de ro d.e ent r a cia pne 
den cansar i nn;.1 ( _.ci6n. - -

37 
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c:·esta r-. nn 15%. El flnjo ::>or pnl[ c:6.2. de ~ertedero conel cnal se

rfr. retncH .. o a nn2. variaci6n a tr2vés C.el pb.to de no más del 30%,, 

el cn2.l compar2. con nna varinci6n ::oara nn vertecero recto de lOCio. 

otro probleruc1 q_ne se pnede suscit nr fner8. O.e las t olera.nci2.s 

ci :'1ensior.ncr,s es :Ca ~ r-.ntes 2.rq_neadas . Esto :pnede resnl tar de: 

a) Una 6.efo~idad en 12 coraza de la torre(pero d~ntro de las 

toler2nci::.s) q_ ne 8trr.e hacü : ~m2. reüondez perfecta cnando esté su. 

j eta n e : evadas ter:i perr.tnr2.s de :;:;roceso. 

b) Una C.iferer.cia entre los coeficientes de expans i6n térmi

cc. C.el pl:;1to y los m2.teriales de l c>. cor::za.. 

:E2. ~antes arqner .. dr.s no son un pro blemc. ellns mis: as; la ;:n¡Íxi

:l2. C:.esvic.ción üe 1UJ.2. b 2.Jante c.rc! ne c.da en extremo de sn posición -

es pecificad.r rara ve:: excede de l a l. 5 pulgadas para 5randes to

r:::es y es proporcion2l::iente 2 enor para pec:ueñas torres. Por lo tª" 

te, e<>t e efecto s obr e e'.!. tie::po de resi dencia del liqnido es des-

p::eci<:'.ble. 

3in e~,1bé:, rt;o, cncx. C.o nn verte cero ce entrnd.a está presente SQ 

-ere el ;::·l r to debajc cie la ba :. ante, y si la ta jante se 2. r Qnea haci2. 

ese verte cero ( fi¿:nr2. ; -10) , el fln ;!o ue liQni ó.o ent:re la bajan te

:· el vertec'.tero :;ine (. e ser so portado lo snL.cie :jte para r·etroceder

el li:: ni C:.o a el ple.to C..e _2.rri bs , ~· la inm::d.c.ci6n ci.e l a torre en -

e& e p u::to . 

c:;J_lcs ze~~ rcs_neriC:..o ~ ~ l::;s -1.~ 1·r - o s G.e l L b:-: ~::J~ te ( f:.b11rr. 3-11) :ii i:i 

ni ... :...-:.. D e::. C: :~C(;·t. (' .~el ~ _ _. __ ·-.·-. .::. -.:.:.. 1~-:-:·.o . 



CAPITULO TV 

4.l) UT!:ODUCCIO!:-. 

El objetivo de este capitnlo es describir la secner. cia de 

cá1cnlo P~.:t'.a el dise~:o del plato perforadp mediante diagramas de 

bloqnes. Un diagrru:ia de bloq1Íes muestra siobólica;:iente como se 

reclizn im tr:::bajo. E.e emplean principalmente: 

a) Como una a;ynda pe.ra desarrollar el programa. 

b) Como nna gnia .pera lacodificaci6n. 

e) Co::o clocnmentación üel pro ¿-railla. 

4. 2) DIAGRP.J.'.A IlE ELOQUES . 
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CAPITULO V 

ANALISIS SIDRAULICO 

5.1) I~TRODUCCI0N. 

El mftoio de Huang y Hodson es el utilizado aqu! para el anll

li 3is ~11r~ulico ~e pletos perforados. Los datos y cdlculos obtenl 

doe del disefto de ~n plato en particul5r, son aplicados aqu! para

s:i an~lisis. 

Despufs de realizarlo,runa carta de operación (Fig. 5-1), nos 

in;iica:r!f si el punto de operación calculado está C.e:itro de los l:!

!lli tes ie una ore!"Bción estable setiefactoria del plato; si 4ste no 

eae dentro de 'ate rango, habrá que cambiar o modificar las condi

ciones del proceso. 

1 
l . -

j __ 
1 

! . 

~ -·•" : ... 
. 1 

1 



~!''! 1ue el dise~o obt9nido 39a un buer. dise~o, su r.i~go de 

o¡:e!'s.ci6n 1ebe ser gran:le, es d'!cir, qus se pue1an efectuar cam

bic3 en l~s condicones de operación, ;!'incipalmente, laz iel fl~ 

jo de líquido y flujo de vapor, y el p~nto ie J¡:e!':lci6r. todavía

est~ lentro de los límites de una buena operación del plato. 

La preparación de una carte de operaci~n para el dise~o de-

un plato en particular se iluatrará en el 3ig~iente punto, que -

contendrá los lí!!li tes d:? operación que usual-:ente van incl•1ídos-

en una carta. 

5.2) LIMITES DE OP"ERACION. 

5 . 2. l) C.~RGA ~4INIMA DEL LIQUIDO LIMITADA POR LA ALTTJRA MINIMA -

DEL LIQUIDO SOBRE EL VERTEDERO. 

Para proveer una buena distribución del líquido sobre el 

vertede!'o debería ser mantenido cuando menos a 0.5 de pulgada de 

s.lto. Entonces el mínimo flujo de líquido para producir esta al

tura del líquido puede ser calculado por 

3/2 
Q = 2.98 lw ( howl 

donde Q flujo de líquido, G.P.M. 

~w longitud del vertedero, pulgadas. 

howaltura del líquido sobre el vertedero, pulgadas. 

La contribuci§n del arrastre del plato inferior es desprec~ 

do aquí. La línea vertical en la Fig. 5-1 representa el límite -

de operación de la carga t:únima de líquido. 

5.2.2) CARGA.$ MA.XIMA.$ DE LICUIDO Y VAPOR LIMITADAS POR LA ALTURA 

DEL LIQUIDO LI~RE SOBPJ:: EL PLATO. 

La !ll.!Íxima altura del líquido sobre el plato es alrededor de 
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4 pulgadas. Este criterio, en turno, limita le m~xima la máxima al 

tura de el lí~uido sobre el vertedero de acuerdo a la siguiente 

ecuación: 

how max = 4.0 .- hw 

donde hw altura de el vertedero, pulgadas. 

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

de ser calculada por 

3/2 
Qmax:: 2.9S Lw ( how max) 

Para establecer cada curva de operación, las cantidades limi

tantes de flujo de vapor, Vi pies3/seg., correspondientes a dife-

rentes Q1 deberán ser calculados. Además, se tomarán diferentes v~ 

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

!howl. = O 5 • (3 .5 - hw) • Q.OZ•XI 
1 

XI = i - 1 i = 1.2.3 ........... ,n 

Los correspondientes valores de Qi serán calculados usando la 

siguiente ecuación 

312 
Q. = 2.98 Lw ( howl. 

1 1 

La cerga máxima del líquido calculada anteriormente, a how = 
4.0-hw está basada sobre la consideración de que la contribución -

del arrastre a la !'1.ltura de el líquido libre sobre el plato es de_!! 

preciable. Pero esta consideración no es válida a cantidades altas 

de flujo de vapor, y la contribución del arrastre del plato infe~

rior debería ser tomado en cuenta.(22). Por lo tanto, a una canti

dad neta de flujo líquido, Q1 , debería haber una cantidad suficie~ 

tamente alta qe vapor, Vi' la cual produce arrastre suficiente pa-
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ra hacer ls ~ltura d9l l!~uido libre sobre el plato igual a 4.0-

p1lggde3. !.'.! ecuaci6n para calcular el Vi correspondiente a lltl-

Qi neto es: 

0.22 [1;1 [ Ay¡c s1-J3.2 l" "' [v¡ fv] :: !t.C1l < 0.133Sl ~o 1 f\> 

4.2 4 3..2 3..2 ~ 
V¡a!139 x10- l!t.<l¡l!CTl<Acl !S-10! ~ 

dond.? t.C¡• Cn-~C¡ 

Ac Area de la secci6n transversal de la columna disponible 

para el flujo de vapor, pies2 . 

ü Tenai6n superficial, dinas/cm. 

S Distancia entre platos, pulgadas. 

f~ Densidad del l!quido, lbs. / pie3. 

(' ... Densidad del ce.por, lbs/pie3. 

La gráfica de V¡ vs C¡ para esta limitación como está mos

trada en la figure 5-1 está g'!:Ler·:i.l:nente en alg•in lugar arriba -

de la c~rva limitante de inundación. 

5.2.3) CANTIDAD MAXIMA DE FLUJO ~B VAPOR LI~ITADA POR LA INUNDA

CIQN. 

a) Para prevenir la inundaci6n del p~ato: 

donde h ~ Al tura del líqu~do libre acumulado en la bajan te, pul

gadas. 

S Distancia entr.e :;;>latos, pulgadas. 

b) El valor obtenido de ~ en la ecuaci6n anterior y susti

tu!do en la ecuacitn (46) del capítulo III forma: 
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ionde hp 

hl 

hr 

hd 

'1.0 . ;; 

Caída ie presión d~ plato seco, pul~3ias de líquido.--

Al t•Jra del lí;uido- libre sobre el pl"lto, p1.1lgadas(&}.-

Ca!1a 1e presi6n residual, pulg':ldas 1e líquido. (&). -

P~rdida de carga lí;uida en la ~Bjante, Pulgadas de ---

líquido. ( &) • 

El lado derecho de la ecuaci6n es funci6n sola~ente de la --

cantidad de fluj~ líquido, Qi' para un iisefto de plato en parti-

cular y sist~ma vapor-líquido. 

c) La caída de presi6n de ;lato seco (hp) calculada es fi--

nalmente sustituída en la ecuaci6n (39)&), o la figura 5-2 es u-

sada, para determinar la cantidad máxima de flujo permisible de~

de el punto ie vista de inundaci6n. 

V. = UoAo 
1 

donde Uo Velociiad del vapor a través de la perforaci6n, pies/Ses 
(&) 

Ao Area totsl ie las ,Perforaciones, pies 2• (&) 

Los valores calculados Vi son las cantidades limitantes de-

flujo de vapor por inundaci6n a cada cantidad de flujo líquido. 

5. 2H) CANTIDAD ~!AXIMA DE FLUJO DE VAPOR LIMITADA POR EL ARRASTRE 

Exc¿s11ro. 

La cantidad de arrastre al plato superior no debería ser más 

del valor 6ptimo especifiqado por los requisitos del proveso. 

a) Para ci:nra cantidad de flujo de l:!quido,la corr~spondiente 

altura del líquido libre sobre el plato, y la distancia efectiva-

entre platos pueden ser calculados. 

h1 = hw + ( howl¡ 

(&) Ver el capítulo III.-
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donde ~ Distancia efectiva entre 1:llatos, pulgadas. 

b) La sustituc~ón de Se y u en la ecuación (58)&) resulta en 

el límite surerior de la cantidad del flujo de vapor fuera de la

cual la centidad de anastre al plato superior excede el valor OP-

timo. 1 
lZ 

V¡ c · 1>.4 2 < e.en < Ac) ( Se> 

donde e. Arrastre optimo, lbs. de líquido/lb. de vapor. 

5. 2. 5) CANTIDAD MINIMA DE FLUJO DE VAPOR LIMITADA POR LA OPERA--~ 

CION ESTABLE. 

El plato es estable si la caída de presión de plato seco es

más grande que h calc11lada por la ecuación (54)&:). 

a) Para la cantidad de flujo del líq11ido Qi' la altura del -

líquido correspondiente sobre el plato (h1 ) se ietermin6 en el ia 

ciso anterior. Por lo tanto, usando la ecuación (54)&) la mínima- 

caída de presión de plato seco requerida para una operación esta

ble se calcul~ *' mediante la siguiente ecuación: 

hpw = 0.2 • 0.05h 1 

b) La caída de ~resi6n de plato seco es entor-ces sustit11ída

en la ecuaci6n(39)&), pare obtener la cantidad !!!Ínima de flujo --

del vep or. 

V¡ = UoAo 

CONCLUSION: Creo q ue los límites antes enumerados, c ubren todas -

(&0 , Ver el capítulo III. 
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les posibles fallas ~ue puedan causar una mal operaci~n del pla--

to, ya que a cada condici6n de operación le corresponde un límite 

de operatibilided que no debe rebasar, por~u9 de lo contrario pr~ 

vocaría problemas. Estos límites son los principales para la con~ 

trucción de la carta de operación para un plato en particular. 

Analice~os por ejemplo el límite de operación 5.2.2. S1 l~ -

al tura del líquido sobre el vertedero fuera mayor que el set'ialado 

por la ecuación how max = 4f> - hw, habría un aumento de carga lí

quida sobre el ~lato, el cu3l s~ traduce o provoca una deflecci6n 

sobre él; si la velocidad del vapor a t!'Bvés d9 las perforacione~ 

no es suficientemente gr~nde para prevenir el lagrimeo, el plato-

1nferior tendría un aumento 9n carga líquida, por otro lado el lf 

¡uido que se est~ derrarn~ndo sobr-. el v-.rtedero provocaría un gol 

peo ~~s fuerte en la bejente debido a que cae de una altura mayor 

y esto se traduciría en un aum~nto en la caída de presión. 

An~lisis semejantes se harían pare los demi!3 límites. 



CA?ITULO VI 

Le :;.cnerc,o e los proL:ra:in::i C.esc.rroll:::C:.os :¡ic.:·::;, 61 C_::.cífo •· 

de infor n2 ción: 

l er . problema) Pet role 11m ?.efiner(l9). 

2do. problewa~ Von \':inkle( 43). 

3er . problema) Sraith(41). 

6 .1) rn:.::c:.:-:IJ?CION DE LOS Y..'{QBLErJ.S . 

:'e continnnción se describirán los problemas ant es emmerados: 

Pro "e lema :tfo • l D a t o s 

Presión de opera ci6n, psia .............. 
Tempe1-atnra de oper2ción, ºF 

Rela ción molal liquido-vapo r 

Eficie.ncia de pl a to seco; % ••••••••••••• 

Total de platos teó r icos requeridos ••••• 

Arrastre ópt i mo, l bs . arrastre/lb. vapc r. 

Densiüac5. del liqnido , l b . /pie 3 •••••••••• 

Den~idcd del vapcr, lb./pie3 •••••••••••• 

~ensión superficial, dinas /cm. • •.•.••••• 

170 

180 

l.08 

8 0 

50 

0 .10 

33.71 

l. 53 

6. 90 

Carga no~l del' liquido, l bs . / hr. • ••••• 57510 

Car[ a nor-illnl del vapor, lbs./hr ••••••••• 53356 

52 
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:D a t o s 

Presión de· opere.ci6n, psia 20 

Temperatura de opere.ción, ºF • • • • • • • . • . . 191 

Tensión superficial, dinas/cm. 

Lensiciacl del liqnic5.o, lb./pie 3 

l . / . . 3 ~ensidad del vapor, o. pie •••••••••••• 

Arrastre ó pti:::io , lbs. arrastre/lb. ve.por 

::-:.ennjo interno L/V ••••.•.•.••••..•..•• 

13 

44 . 6 

c .19 

0 .10 

1. 88 

Carca de liq ni cio , 1 bs • / hr. • • • • • • 18160 

C::.rc r. máxima O.e vapcr, lbs./hr. • • • • • • • • 6670 

Presión de opera ción, psia 

Tenperatura de operación, 

J)ensidr-..u del liquido, lb./pie3 ••••.•••• 

:re1:sic5.ad del vapor, lb ./pie3 ••.•••••••• 

'!'ens i6n snperficial, clinas/cm •••••••••• 

Arrr.stre óptiLlo, l es . arrastre/lb. vapor 

Rela ción cie reflnjo L/V •••••••••••••••• 

14 •. 7 

176 

4; .3 

0 .168 

c .10 

5 

C::n'{:,E. n~:i:!l:::t O.e li c;,ni do, lbs/nr •.•••••. 200000 

C2.:::-c2 m2.Y...i:i:?. C.e ve.por, l bs . /i:r ••••••••• <:4COOO 
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6. :::) ,,, .-_.- ', 
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• * rASE GASEOSA * f'ASE LIQUIDA * 
"' 1:1\TERIAL,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,* 

-·-¡--rt.sr;--n-llt E C U L,.,, R , • , , , • , , , • , , , , • , , , , , • , • 
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*-----------------~---------------·----·--------------·-------------·· * * LB S• •; QL/HR, • •,, • •,, * •·- ¡ 
* CARíJA t:O P.:'A L1••* LB:¡,/HR,,,, .. , ••••• • 53356.00 * 57510,00 * 
• * f'T)/ Hn •••••• ~ ••• ,,,• * * 
·-----------------M·-------------------·--------------·--------------· 

* 
* .. 

•· La~. ! 1 íll/HR•••••••••• 
e A P. e A !-1 I t : ! ;.; A • • • • Las • I H p •••••••••••• " 
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------r--, .. r H¡,, •.?. ¡,._ [ ,, , 11J;.1! 1 ¡: --·"················· •••• 
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1 I) .. . IC$ ' ;\C ~tr <Sl) <:;el 
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r J L1 t. '~ 
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e) _ n co:1:Jt.!'!i.CCiÓn c-=_ebe lo .=~--~-~e 2 1~71 costo =i~:i::o. 

co r: -~ ne se ~rabg ~~~ron 1 se ~ncCe e. rcl~ilr lo si~¡iente: 

<.) J?:::.r a Cistc.ncir.s entre ;>!::::tos ::;enores o i ['lmles ::. 20" e::;:is 

·c e i;.1:::-. c2.i c::: G.c o!) -:cr::.ción de :;>l~:to seco ne.;::.tivz. y co:-:o cor;secue~ 

b) ?:.~. c.i::>t::::,ci:is ent r e ~l:::.tos 21encres o i ,;n.:.les a :_4n no 

:?e:.' :'..o t:.:.r:to , es con t:ición nece;:;;aia ::: ne no ezistu esa c~_ícm 

-·~r.r.li::>nnéio 1 :::. c :::rta üe oper:::.ción C.e 1m dise}o ó ptbo C.el PTQ. 

-ole::a :'o . 1 a mm C.i::;t a.ncir-. cn~:r-e -;:latos de 18", se :;-net e obcer-

v .·.r ':ne b.ry V<.!'ios n~mtos (l;os. 3) :_ne fon::un el lb:ite L.e intm~ 

ción c rn:::::.n 12. línen del lÍ:::i te G.e o;-e~tibilili::ld( l:os . 5), esto -

cz.í c :: ü.e ::;>resión ne ;-:ativz .• 



En resn:I!en, EO se re co:!!iencis 1m arre ¿,l o óptitJo de pl2to '· on

'.'..e e::istc es t e tipo e.e c::-.i ó.e; ele pr esión po 1·~~n e :.e.ce el 1·::-.nco <e -

one nción ;,:t.s est:::·ec!:.o :· o t r2. co s a ra[:)3 i ::;portante, Glle provocc:·· i2, 

il:.1:nC:.~_ ciór, ~.e l ple.to 2. cie:::-to flujo 0.e lic ni c;c . 
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CG~lo ; c~ e~ts ~ebert p1·0 )2 1·c ionsr to ~2 l a info=caci6n necesari c -
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FO RI'.ATO 2Fl0 .0 
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HCV 
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ICC 

Densidad del vapor, lbs / :;iie 3. 

Densidaó. del, liq_ nido, l bs /pie 3. 
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Te:111errt11r r. 6 e o pero.ci6n, ºF. 

Eficienci2 de plato s eco, %. 

Tot::ü de :::il2.tos te6::::·icos co::i.si ci~ 

r::-.C.os . 

Relación li:: nió.o - vr.por. 

FO?. !.~ATO Ll 

I SN InC.ice de lectnr2. de C.:::.tos . 

Si I Sr=r:r. indic2. 2ne no he.y otro 

jn ego O.e C..8.tos que leer. 

Si I SE=S . in O. ice. e-. ne e}:ist e otro 

jne¡:;o O.e 6.atos 1: ne leer. 

C:"ctenic.o el di s et o :nedis.nte el pro~ro.;;:2. DISE: ·oj:?L.:'.TOP , fr.lt2. 

'."Cr e:i:c' c~ns.r el 2.Dflisis hiü:ránlico O.el pl2.to qne co rr:plementa el-

0.ise::o . ?2,n esto, se !:e.ce uso C.el pro,;r2,m2. ;_NAl:ID/FLATOP y los -

C.:- tos o·Dtenidos en e l di s e ílo son utilL <.O.os pu.r2. e1 cl?.lcnlo clel -

~ r:~lis is :~i é..r 2.n lico . Dicho pro¡:;r;:,rn;:-, t::· r~b ién ::;e encuen"vrz. 6.isponi

ble en el :::iep2.r".; r.:::cer1 to C.e Co;;ip11-caci6n de le. P2cnltad ó.e :7;uímic2 .. -

?r:~2. sn nso se sicnen los ;;ii:JBOS p2.sos d::::scri tos 2.nterioment e. -

.81 lsc 112.j c es FOl':TRJ_; .. ~, est2. per forc,6.o en có tü,:;o BCL y es acepto.do 

::;or le. :::L: nina BC'.l-:crnz::s 6500 del Cii:'.A~S . 

L r. secnencir. cie ali:::ientación de los cato s es l e. si i:;niente : 

To.rjete. ~ e elatos ro . 1 

Co l n:.:nr. 1- SC inclnsive ~OT 
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i: :: ::..: ~ c ·cc~ { (:; .l~.~ ·~o;.; ro . 2 

Col1:::n..".lr l - 1 0 i ncln8 i vc 

ll-<- 0 ,, 
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Coln~.mc. 1- 10 inc l nsive 
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a - ;c " 
,, 

:::1-1:0 
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lcl - 50 11 11 
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,. 
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,. h 
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Tarjet a de datos lio . 5 

Colnr.mr-. 1-80 inclns i ve 

1 01 

V! '. C ~·.r:; :· Ce v : ::;o r, l bs jhr . 

PO?.l·'..:~TO 5Fl0 . ~ , FlO. 5 

=~ov Den., i C.2.d C.e l v :;,por, l bs / pie3 . 

TS Tens i ón sn~Jerfic ü.l, di n2.s /cm. 
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DC Di L ;e t r o C:e l e. co ln::na , pi es . 

::1: 
.,.. , .. 
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EC Es:pr, cio l ibre O.e 1 2. b2.jo.nt e a --

'\'IC 

perf or a ciones ¡¡¡§.s c ercanas, pnl-

gadas. 

:~nchnra de l a ::.ona de calme, pn;h 

ce.das . 

p_n cC.nrr. de h'. b<:- ja:it e , pnlgadas. 

PITCH Di star,ci2 cie cent ro 8. c entro de-

dos perf or2.ciones, pnl g2.cic:.s . 

FO~!'.J,TO 401 ~ 

~ IT(I) Ve cto r ru1xilia r. 
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~E-~~e t~ Ce Cstos i~o . 6 

Col1Dm 2. 1 - :'..2 inclusive 

:-cT,t:. : Lr. · ~ c.r~et2. de de.tos Fo . 6 es ln continm:ción de 12 lJo . 5 ya 
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C..o . Por esté~ l'"'z.zón en 12. t e.r~et c C:.e C.2tos 170 . 5 v2 .. n sol<:-. Jle~ 

te (0 catos y en la Eo ; 6 los restantes . 

Tc.r j etr. O.e c_atos ro. 7 FO?:! '.ATO .?.l 

rsr:; I nC.ice ce lectr:.r::-. C. e C.2,tos . 

Si ISl;: U. in c',ica ~ ne· 1'.iO h::-,y otro 
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S i I SI'=S , incl iCé\ " ne exis t e otro 

jnego O.e ci.<·.tos nne leer . 
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