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RESUMEN

Las torres o columnas de fraccionamiento son uno de los
pquipos principales dentro de upa planta quimica ©o una
petroquimica, pues ¢éstas se utilizan para zeparar uno o mas
componentes encontrados en una mezcla de varios componentes
para dar productos con caracteristicas finmales definidas,
las cuales pueden ser especiflcaciones de venta v/o0 de
proceso.

El desarrollo de Ies sistemas compurtacionales durante
las ultimas dos deécadas, han hecho aue disciplinas comn la
Ingenieria DQuimica presenten un desarrollo acelerado yva que,
como en €l casp de la Ingenicria de Procesos, se ha laogrado

que los métodos de disero de equipo dae proceso
convencianales se havan ampliamente complementado. Graclas a
estos  modernos gistemas computacionales, el tiempo de

calculo s ha reduricoo notabnlemente, dands como resul tado
oue puedan realizarse calculos mds riqurosos, obteniendo asi
un disera de mayor calidad de 1os pQuipps v Que a suU ve2
sea funcional y economice durante su operacion en la planta
oe procesamiento.

El propdsito de e8ste trabajo es desarrcllar un programa
de computadora @ara el disei® hidraulice de columnas de
fracciaonamiento con abjeto dep contribuir al acervn de
programas de computadora de la Maestria en Ingenieria
CQuimica de Provectos. como una herramienta Jdti! que puede
ser utilizada por estudiantes de la propia Mapatria gurante
el desarrollo de suws provectos de trabajo, asi como por el
profesional qQue reguiera contar comn un Soporte de éste tipo,
para la realizacien de sus actividades, Este disehro
hidraulico esta enfoucado bhacia el disefo ce platos de
valvulas v perforados, el cual petd basado en un algoritmo
propuesto paor Alexander P. Economopaulos v en 1los manuales
de disefio proporcionados por los fabricantes de platos
referidos.

Agsimismo wp incluye el algoritmeo v el listado general
del proagrama de dispio de nlatos, Tambieén e pressntan las
ecuaciones, conceptos v criterios necesarios para la
seleccian v digefo de dichos platos.



- . . ABSTRACT

. The fractionation towers are one of the maln eguioments
in a chemical plant. Thev are used to seDarate ENe or more
‘compounds from . a mixtureg to obtain products with final
definite characteristics., whnich could be sale and/or orocess
specifications.

The dgevelopment o+ computational svatems dauring the
last two decades has supoorted to disciolines like the
Chemical Enqgimeering spoeciallity the Process Engineering.,
where the conventional ogesion metnods for process equipment
have wpeen largely complement. Because of these modern
computational svystems, the calculation time has oeen
remarkablv reguced ang tt has made posusibhle to realize
r1aorous calculus to ootain a design with major quality anag
at the same ctime. functional ang economical through its
operatiecn in tne processina plant.

The purocose af this thesis is to develon 4 computear
oriogram for the hydraulic desiqn of fracticonatian columns to
contribute to the computer programs library of the Facultao
e Quimica tMaestria en Ilngenteria de Proyectos). like a
useful tool that could be utilized by students from the own
University during the development of their work projects or
else. anv professional who requires a support like this to
realize his activities. This hvydraulic design is orientated
to the design of valwve and sieve plates. This algorithm is
mased in works after Alaxander P, Economopoulas and the
manufacturer gesign manuals.

Likewise, it includes the alogorithnm ang tne general
instruction list of trmis @Aarogram. In an alike manner it
oresents the equations, concepts and criterion necessary for
the plate selection ang design.
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1. INTRODUCCION

Ex de suma importancia para el pais, a2l desarrollo e
implementacion ce algoritmes de cdlculo para &) disefp de
equipos, como es el caso de los internoe de las torres de
fraccionamiento, Con +&4ste desarrollo de programas se pueden
conseguir varias situaciones favorables: disminuir la salida
de divisas por pago de regalias y mejorar el diseio de las
plantas de procesamtento, lo cual e traguce en un aumento
en la producclién y calidad de los productos.

Los objetivps de la tésis pueden resumiree de la
siguiente manera: hacer una investigacién, descripcian vy
clasificacidn de log diferentes tipos de platos axistentes

en la industria, as: como de los métodos de disedo
hidraulico de dichos platos. ARsimismo se discuten las
ecuaciones, parametros, criterios, concegtaos v

retomendaciones anlicables a cada método age disefo.

Los tipos de platos considerados sSon Glitsch, Kach v
perforados por contardse con una amplia  {nformacidon en ta
literatura abierta v los algoritmos de diserfo 500 los
propueastos par Alexander P, Economopoulos vy los manuales
proporcionados por los fabricantes de platos.

En el capitulo 2 s presesntan las generalicades del
tema central de la tégis, incluyendo la evolucidén que ha
tenico el proceso de destilaclion v el tipo de internosms
utilizados en la practica. Tambien se refiere el lenguaie
computacional y el equipo uttlizado para el degarrollio de la
presente téslis.

En el capitule 3 sg describen las ecuaciones utiljzadas
en el algoritmo de diseno, incluyendo los criterios para el
dimensionamientn v las correlaciones involucradas.

En 2]l capitulo 4 e muestra la estructura general del
programa de computadora en lo que respecta a archivo de
calteculo, asi como de  alimentacion de datos e ilmpresion de
resul tados.

En el capitulo 5 se presta esoecial atencidn a la
discusion de los resultados de lasx corridas del frograma
desarrsllado, con el propdsito de mostrar eu confiabilidad.

£En el capitulo & se incluye up manual de usuario gue
contiene las instrucciones para realizar corridas con el
Programa y cargar los datos necesarios para el disedo, en
forma detallada. Se incluye éste capitulp para que alumnos
de la Maestria en Ingenieria de Proyectaos, asi como
cualguisr profesional relacionade con dote tipo de
actividades, pueda facilmente operar el programa de computo.
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En el capitulo 7 se presentan diferentes métodas
grafices para estimar costos de fabricacion de columnas y de
sus internps, acampafdndolos de un ejemplo de aplicac!an.

Al final se anexa el listado completo del programa de
computo, a Ffin de gue cualquier persona 1nteresada en tste,
pueda facilmente implementarlo en su computadora.



2.1 HISTORIA

Hasta donde se sabe, gl procese de destilacian  fué
inventado por l1os mas antiguos alguimistas guienes empleaban
una gran cantidad de aparatos complejos vy bien disefados
para preparar sustancias volatiles vy tratar de atacar vy
colorear los metales con sus vapores., Anctes de laos
alauimistas no &g Conacia fada quep pudiera 1llamarse
realmente daestilacion, a no ser por ejempio, cuando se
calentaba el agua ue mar en caideras abiertas vy sa sacudian
las gotas condensadas en ias tapaderas usandel as como agua
para beber.

A partir del siglo X1V se introduio gradualmente en
Europa la practica de enfriar el tuby de salida del
alambique tradicional (formado par la cabeza o capitel del
alambique, 1 cuerpo ¥ el recipiente), convirt) éndose &N un
sgrpentin condensador del que deriva el rafrigarante
moderno. Con esta majora 58 cohsiguid recuperar por
condeangaciadn los ligquidos v las sustanclas que tenian bajos
puntos de ebullicion.

El algohol es una de las sustancias obtenidas por
destilacidon mas antiguas, las primeras destripciones
europeas de e¢sto datan del aio 1iea. Este era obtenido
gurante la Edad Media por la destilaciéon del vino en un
proceso de dos etapas; la primera destilacién producia un
alcohol del @Y% al que e nambrapba “agua ardens" o
aguardiente; una nueva destilacién subia el porcentaje hasta
el &%, ¢ste producte final se conogia con el nombre de
"agua vitae" 0o agua de wvida-

En 1150 los gquimicos italianos destilaron acido nicrico
de wuna mezcla de nitro y alumhre para usarlo e&n la
refinacion del oro. El acioo sulfuricpo se producia en el
siglo XIIl por destilacion ge alumbre principalmente. En el
siglo XV s=se destilaba acldo clorhidrico de una mezcla de
nitro v sal comun. El conocimiento de éstos acidos fuertes
se difundid raplidamente en tpdas direcciones. Se aplicaron a
la disclucién de sales, de metaldrgia y en &l trabajo de los
metadles, as: comD en  calidad de agentss mordientes vy de
nlanqueado. Esta destilacion de 4acidos abrid las puartas a
la produccion ge diversos Oroductos GuiMilSps Nuevos. Pero no
fud hasta la Revolucidn Industrial gue se Bncontraron NUEBvos

usos para la destilacian al optensr productes derivados del
rarbdn.

Hasta antes del siglo #VvIII] la destilacién gra del Lipo:
diferencial con un pequefc reflujo. Cerca del final de ¢ste
siglo se introdujeron nuevas modificaciones. En 1BO0 Rumfard
usd  vapor abierta caomo agente de calentamienta. Las
prodecesoras de Jlags cachuchas de burbujeo conocidas hoy en



dia fueron inventadas en 1822 por Perrier. Esas cachuchas

" wran usadas Ccomec OlSpPositivos de contacto para ]! vapor que

s® introducia debajo del plato, en &1 cudl las cachuchas
eran colocadast el vino eataba circulando alredador de las
cachuchas en el plato vy el vapor agotaba el alcehol del
vino. En 18308 Coffee desarrolld un alambique continue, al
cudl usaba: platos perforados, precalentador de alimentacian
y reflujo interno.

Hasta principiocs de 1930 la mayeria de las columnas de

gestilacien se equipaban con platos de cachuchas de
burbujen. Sin embarqgo, estos platos tienen varias
desventajlas com@ son! su @levado costo de fabricacien e

jngtalacién ¥y que presentan una menor capacidad que otros
tipos de platos.

Los platos verforados iniclaron su popularicad a
mediados de los aros cincuentas cuanto S  encantrya  que
mantenian elevadas eficiencias dentro de rangos razonables
de Fflujo de tiquido vy wvapor, sUu construccidn es muy
econdmica y ademds tienen muy buena capacidad.

En 1951, cas1 al miemo tiempo que los platos
perforados, empezaron a ser atractivos para la industria los
platos de valvulas gue Ffueron introducidos por Nuttere
Engineering Co. #n plantas de gasolina. El plate tenia
agujeros rectdngulares para el paso del vapor , caga uho
equipado con una cubierta, !a cudl eastaba provista de quias
gue le retenian sobre el orificio y gue =e movia bhacia
arriba o hacia abajo de acuerdo con el flujo des vapor.

Otras dos comparias que se dedicaram a la produccisdn de
platos de valwvulas fueron Fricz w. Glitsch & Sons que
introduio lpa platos de balastra que wutilizan wvdlvulas
circulares colocadas sobre agujeros para el paso de vapor y
lose platos Flexitray de la Koch Engineering Eo. qua
prasgntan una conflguraclan similar, Koch ademds, hace una
combtimacidn de platos perforados Yy de valvalas !lamada
Flexipef gque permite cn disefio mas econdmico.



2.2 SISTEMA UTILIZARD DE COHPUTO ¥ LENGUAJE

El sistama de computo ulilirado para desarrollar el
programa fué de la marca FRANKLIN @ ACE 1000 (practicamente
simiiar a un sistema APPLE lI-PLUS). el cual tiens una
capacigad de &4 KBytes de memoria total y uné )ongltud de
palabra de B bits.

Lo anterior implica wuma disponitbilidad de recursos
sgnsiblemente limitada con respecto a la memoria - velocidad
dg calruly en sistemas minjicomputadores oe 1¢ bitm o
mayoregs. Esto se debe a que la memoria dispaoninle tanto para
un programa camo para ios valores numericos gue genera dicho
pPrugrama, s0lo pes de 33 KRytes, Ppues la diferencia para los
&4 KBytes es utilizada por el lenguaje mismo v por Dtros
recursos del sistema microprocesador.

Con objetoc oe optimizar la memoria disponible para el
programa, fué necesario estructurarlo en mddulos, por lo que
se dividid el programa en tres subprogramas; el primero es
un programa para la entrada de datos, €1 segundo es el
programa principal donde se calculan los principales
pardmetros del plato v el terceroc vy Jltimo es un programa
para la impresisn de resultados obtenidos. Para asi poder
utilizar el recurso del encadenamiento del programa. Dichos
programas @2stadn grabados en una de las caras de un dlsco
flexible de 5 4 ",

El lenguaje de computo utilizado para la realizacion de
¢ste trabajo fue el lenguaje llamado BASIC ¢ Beaginner’s All
Purpose Syimnbolic Inatruction Code) vereion Applesoft, el
cual es un lenguaile de programacion como cualquier otro
lenguaje, consiste de un conjunto de instrucciones que se
deten cambinar para crear programas. Esto es, un Programa
define la tared que se deseca que el computador realice.



2.3 ALCANCE

El presente trabajo tiene como alcance, el presentar un
pragrama de computadora que lleva a cabn el diseffo
hidraulico de una columna de fracciopamiento, Este disedo
consiste en la evaluacidon de diferentes pardametros ocus
ingican el comportamiento de un plato, relacionAndolo con la
capacidad vy la eficiencia, para gue puedan +ljarse sus
principaies caracteristicas fisicas a Ffin de obtener un
camportamiento determinado que proporclone la maxima
capacicad vy eficiencla. Los pardametros que considera song

~Cajida de presidn
-Arrastre
~Retencion de liquido en la bajante

~-Rango de aperacioen o flexibligad

Al final del programa @] usuario puede obtener una hoja
de datos de procasc para internos de torres, llena con los
datos allimentados 1nicialmente y los pardmetros de la
geometria del plato calculados por el programa. La
informacidn proporcionade por el programa 8 la necesaria y
gsuficiente para elaborar los planos constructivas de los
platos en cuestion.

En los capitulos sliquientes =e mencicna toda 1la
informacién v los pasos © etapas necesarlas para poder
documentar y correr el programa correctamente.



2,4 " . LINMITACIONES

: El programa calcula el disefip para platos de les
siguientes tipos:

-Platos perforados

-Platos de "Balastra™ tipo Glitsch con valwvulas "V - 1"
Y) LIV RS S 1) N
-Platos de valwvulas tipo Flexitray “A", “T" vy can

orifio "K-8"

Dada 1a limitada capacidad de memoria de la maauina, el
programa no puede calcular a la vez, un disefo para tQdos vy
cada uynn de las plates de la columna y asi poder pbtener el
disefo dptimo de un plato mas tarde. Para poder obtener el
disefo 4ptimo, es necegarioc sacar un disero para cada plato
vy luega escoger el qQque s&a mas aproplado para la columna o
nacer Bl disefio para el plato o los platos criticos.

Tampoco ez posible hacer la simulacien de los platos de
la tarre, dadp que no se cuenta con un programha  para el

calculo de las propiedades fiaslicas a las dilferentes
presiones y temperaturas que presenta la columna en cada
plato,

£l programa no contempla el calculp de la eficiencia
del plato, va gque es necesario conoter la pendiente de la
linea de equilibrio del sistema, datc que generalmente se
desconoce, pues 5 UMNico para cada sistema.



DESCRIPLCION DE LaAS
ECUACTONES UTILIZADAS
EN =t PROGRAMA DE
COMPUTACION
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3. DESCRIPCION DE LAS ECUACIONES UTILIZADAS EN EL
PROGRAMA DE COMPUTACION

En éste capitulo se hace menpcion de las principales
rcuaciones utlilizadas en el programa de computadora, dando
una pequela explicacidan de los teérminos o factoraes
relacionados con el disefc hidrdullico de una columna de
fraccionamiento ¥ =se discute el efecto de cada uno de éstos
términos ] factores que intervienan an al
predimensionamiente de un plato.

La mayoria de los conceptos que se emplean en el dlsefdo
de platos perforados aplican también al disefio de lot platos
de valvulas con excepcidh de los siguientes:

=El area de flujo necesarlia para 2l vapor es variable,
va que depende de la abertura o2 las valvulas, la
cual es funcidn del flujo de vapaor,

-La caida de presian de platc seco e3 menor para el
plato perfurado que para el de valvulas, ya que el
vapor, estad suipto a mayores variacicones en au
trayectoria,

Dgbidr a ésto v a que el presente trabajo esta basado
ern un algoritmo propuesto para platos perforados, gque las
terainos en éEte capitulo eatan hasados L1 las
caracteristicas de ¢stos, sobreentendi éndose que aplican por
igual a los plates de valvulas a menos gua se espacifique lo
contrario.

Al final de la téeis aparece la nomenclatura utilizada
tanto en el programa de computadora, comp en las mcuaciones
utilizadas en éste capitulo.




12

3.1 CORRELACIONEES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL PLATO

. Para obtenar el dimensionamiento del plato, deben ser
calculados varios factores, como son: el! numero de pasos de
fluyjo: las longitudes del vartodero, de la trayectoria de
flujo v &1 ancho de !a migma; el Area de 1a baiante; el area
activa; el factor de inundacidon del plato y el area total
del. mismo. A continuacién se describen las ecuaciones
necesarias para poder calcular los pardmetros antes
mencilonados.

CONVERSION DE _UNIDADES.-Debido a gque wordinariaments los
gastos tanto de liquido como de vapor se encuentran en
lbshr, &s necesario convertir el gasto del liquido a gpm vy
ol de vapor a ft~¥/seg a fln de que sea mas facll su
utilizacion &n las etuaciones subsecuentes. esto es:

L = B.124476 3 QL cssavrerasssassnarasasast 1 )
pm L
g RL
Vets = av P I
3608 2 RV

FACTOR DE_CARGA_DEl. VAPOR tMpad).-Este factor estd detinido
comaz

f 1y
2
v = Y x RV [ asaanm {3
laad cfs I i e N I I
-

AREA ACTIVA tan) .~ El 4Area activa o de burbujeo ot 2l Area
encerrada por las paredes de la columna, el ilos)
derramadero (s} de salida v el (los) borde (& a la entrada
del plato. £s5 21 area disponible para realirzar el contacto
liquido-vapor mediante los dispositivos de contacto.

Basadp en el método para platos de balastra mostrado
an 21 manual Glitsch, =21 area activa puede mer calculada a
partir de la ecuacidni:
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“paAa = VYioad + Lgpm x (FPL / 10883 franranes L 8
: CAFp * SF & FF

donde la grafica para el factor de capacidag (EAFR) esta
correlacionada por las sigulientes ecuaciones:

(1512.865 4 (RvB.167 , 12 vessesnse & 5

CAFp = menor de¢ B.3174 + 0.D4122 & (TS - 12)0.983 .
CIB™S 2 RV £ {24% + 461 % TSI ... &)

2,393 ~ D.ASYS * RV cecanssasssnssa b 7))

Mientras que, del manual de Koeh y del procedimiento de
estimacién para el area activa del plato, la grafica del
factor de capacidad y las tablas de espaclamiento de platos
se derivan las siquientes correlaclianes:

AR = Vipad R S - I
CAFg ¥ SF & FF

donde:

1667 + (TS 7 B2.3)  ceevrrrnssnnnenannnstl 9
CAF g

menor CBx(Ts)ECx Ef.sss
de

Lgpm .0 18 1}
Q7% WLAFFACBY (TS WL

2. 173 para RV

13
-
.

[}

sassasssnsrnesasd 11}

D.172 para RV > 1.5
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‘ ©.587 para RV § 1.9
cc =¢ | - ceeererananeaasad 12
. @2.544 para RV > 1.5

Debido a que al principio del disefo no se cuenta con
la geometria del plato, no se pusden emplaar las ecuaciones
anteriores por 1o que, s necesaric emplear la correlacion
de Falr due, para estimar el drea attiva acupa un parametro
de flujo (FLV! en vez del factor de carga dael vapor (V]gag).
Este parametro de flujo toma en cuenta los efectos de la
energia cindtica liquido-vapor y estd definico por las
sigulente ecuaclan:

FLV = Lgpm * 4 (AL / RV) ....eaat 13 )
448.8 & V_ig

y el factor de capacidad CAFp e&# obtiene de la
siguiente ecuacion, que estd basada en la grafica de
inundacidn-capacidac de Fairs

CaF g 9.118 exc i0.2479 x T5) st rrasssavsananneal 14 )
menor
de LA25exp (.@A728TS) %(. 10P2~.@23BIN(FLV}J.anesaa l 15 )

comp puede verse el Area activa cajculada por el método de
Fair es independiente del numero de pasas del plato.

AREA DE  BAJANTES.-El drea de bajantas o vertedseros as la
suparficle odsl plato pcupada por los conductos a través de
ios guales &1 liquido desciende hacia el plate inmediato
inferior, s decir, s el Area a la entrada {(parte superior
de las bajantes?. Las bajantes RONH diseradas para
proporcionar una adecuada capacidad de manejo de liqQuido
para la columna de destilacion y al mismo tiempo ocupar un
minimo del area transversal del plato a fin de que =] area
activa dal plato sea maxima.

Los vertederos o bajantes pueden sesr circulares,
segmantadas 0 rectangulares, diferentes modelos de =110 se
muestran an la figura 3I.1 . Las principales diferencias



_ FIGURA 3.1
. MODELOS DE’ BAJANTES
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entre ellas son las Aareas de la seccison transversal y la
inciinacidn o pendiente de la parte recta de 1la bajante
conocida tambieén como faldén de la bajante, que se extiende
hacta ahajo para ol descenso del liquido.

El tipo de bajante mas comunmente® usado es la bajante
vertical segmantada, éste modele mrRs el mads simple vy
economico, la coraza de la torre forma una de las paredes de
la bajante vy al liguidea fluye hatia abajo a través del area
axistente entre el extremo del segmento del circulo v la
pared de la columna. Este tipo de bajante es la qgue se
propona para los platcs perforados y los tipo Glitsah.

Las bajantes inclinadas fiQuras J.1e v 3.1f se tratan
mas adelante en la parte correspondiente al Area en el fondo
de la bajante y son las que recomienda Koch.

Los otros tipos de bajantes no estén consigeradas
dentro del programa, ya que las bajantes circulares s& usan
en casp de flujos de liquido extremadamente peguenns, como
en el caso de columnas a escala en plantas pilotoc vy las
bajantes envueltas © encerradas se usan mn aplicaciones con
bajos flujos de liquide vy donde se necesita satisfacer el
criterio minimo de ancho de la bajante, cuando el 4&resa
spgmental de Jla bajante se vuelve excesivo, como &5 el caso
de los platos tipo cartucho. Las bajantes escalonadas
presentan caracteristicas similares a las inclinadas.

La capacidad de la bajante debe disafarse para la
maxima carga de ligquido vy debe proporcicnarsele el tiempo de
residencia suficiente para llevar a cabo la separacion total
entre el vapaor v el liquido, a fin de fgque éste s sncuantre
libre de vapaor cuando entre al plato inferior, pues é¢uto
disminuye la eficrenciaj ademds, una Inadecuada eliminacidn
de vapor en ®] vertedero podria causar el inundamiento de la
bajante al aumentar excesivamente la altura de la sspuma en
su interior.

Para el dimensionamiento de la bajante existen dos
criteriaos: una es basar el dimensionamientc en el tiempo de
resjidencia del liguido en la bajante vy el otro es @l
criterio de 1la velocidad maxima permisible en la parte
superior (a la entradal de la bajante, asi que al emplear
bajantes inclinadas se restringe su parte inferior, sin gue
por 2llo s&a afacte la capacidad del vertegero., La limttacioan
que tiene lo anterior es que , el Area en la parte inferiar
de la bajante nD debe ser menor a1 S0% de la existents on la
parte superior, Este criterioc de disend ez el que Sigue
Glitsch yv Koch v @6 el gque e tomé en #l presente trabajo.

Las cerrelaciones de disefo recomendadas por el manual
Glitsch para el calculo de la veloclidad en la bajante v el
drea de la bajant® son lasm siguiontes.
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230 & SF  cuereanveeassaanreenaneel.

. VD = menocr de 41 = SF 3 J"RAC = RV B

7.5 % SF & J7TE & (RC = RV) ‘samwnl
v}hbt_thnio 2l 4rwa de bajantes queda:
AD’ vrecevesrrteraranrasennarennns b

AD = mayor de 2 » AD’ .....;...:....}
oo menor de - ' S

donde: ' -
ap* = __lagpm D
VD x FF

Dél método de dimensionamiente de la bajante v d

Boi1 % AR .aeeeeisvacal

ia )
17,
18 1.

ié.}f.l

20

21

22 3

e la-

griafica de velocidad dada wn el minual de Koch, se derivaron

las siguientes ecuaciaones:

8.37B & T5* x &F B |
VD = meacor de
©.533 x TS" x (RL - RVD-BZ 4 gF ve

dande:
TS
TS' = menor de T |
g ]
y por tanto @
AD = _ _‘gpm trerescarsresersarsaneanceennnnl

VO & FF

23 )

24 )\\

<3 1t

26 )
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AREA EN EL _FDNDD DE LA  HBAJANTE.-Las bajantes inclinadas
figuras 3.le v 3.1Ff proporcionan el volumen suficiente para
sgparar el - liquado y el wvapor en su parte guparlsr sin
despardiciar el 4rea activa del plato inferiar. Tambien se
emplean cuando S8 regulere disponer de una mayor superficie
para la coloracién de valvulas o perforaciocnes. Estas
bajantes son particularmente uUtlles cuando la separacion del
liquido vy el vapor es dificil (sistemas espumanhtes o
servicios a elevadas presiones) y cuando las pajantes ocupan
una porcion significativa en 21 Area del plato (servicios
con elevados flujos de liquidor. Koch en su manual
recontenda su emplep en todos los casos 8n que la separacian
entre platos excede de iS5 in.

Suponiendo un desplazamiento en la parte inferior de la
bajante de 1.5 pulg., ia altura del cordoen en las bajantes
lateralas infericres gueda:

H(sd}fondo = H(sd) - 1.5 P A |

con ésta altura del cordoén, se calcula el drea en el fondo
de la bajante por medio de la ec. (34).

Generalmente el drea en el fondo de la bajante
(ADfnngpt @& al menos el 45074 del drea total en la parte
superior (ADg,,;} (area segmentada {AD) + 4area de relevo
(Aryg?l, pero Rueda llegar al S@% sin restringir la
capacidad de la bajante, pero al mismo tiempe no debe ser
menaor del B3%, es decirs

2.0 < ADfondo < ©.85 trterecranrecarennennet 28 )
ADgy,
en caso contrario debe aumentarse o disminuirse el

desplazamiento lnferior de la bajante, ya que normalmente se
le asigna un valor de 1.5 pulg.

AREA EN LA PARTE SURPERIOR__DE_ LA _BAJANTE.-Es @l 4érea
existente en la parte superior de la bajante y es igual al
area segmentada mas @l drea de relevo, ésto es:

ADpyp ™ ADtmg) + Arvo sessraneasl 29 )
NP-(B. %14 + B.BA76 ¥ NP)
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AREA DE LA _TORRE,~Es el area interna total de la seccidn de
la columna. Cuando s& usan bajantes rectas o cuando se usan
bajantes inclinadas © escalonadas con Areas internas con
depresidn o charolas de sello, 2l 4rea total estid dada por:

AT = AA ~ 2 3 AD treesttarassenratenenanesss( 3B }

Glitsch propone gQue se calcule también el drea total
por medio de la sigutente ecuacidan y e®@ &s8Ccoja e] val or

mayar:

Y1 oag P - 7 I

ATGlitech =
@.78 & CAFg & FF

DIAMETRO DE LA TOGRRE.-Exg el didametro intérno de la columna,

el cual puede ser calculade por la siguiente ecuacidn
derivada del d4rea de una clircunferencia:

DT = 4 (4 7/ 1) 8 AT cnvvesenvtanersanassanssaal 32 )

E! diametroc asi obtenido se redondea a la pulgada
proxima superior.

LONGITUD DEL VERTEDERO,~Es la distancia total gel vertedero

O derramagero por donde sale &) liquido hacia el plato
inmediato inferior.

Si @ Supohe, Que las bajantes interiaores tlenen

esquinas rectangul ares v que puadaen ser puastas eh
poriciones donde divigan al plato en longitudes de
 trayectoria de flujo iguales, la niguiante wecuaclén puede
utilizarse para obtengr una buena aproximeacien oge 1la

longitud del vertedero del plato:r

WL = Whygg) + DT % (NP ~ 13@-946 _  __ ,,...0 3I3)

donde la longitud del vertedero lateral (WL (g4)7 puede
extimarse a partir de la ecuaciaen:

NL(.d, = 2 x5 J Himgy * oTr — Hfﬁﬂ’) [ - L
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El aArea total de la bajante se distribuye entre el Area
de las bajantes: lateral AD!, central AD3, fuera de centro
ADS .y fuera de laoo AD? en platns multipasos #n proporcién a
la fraccian del area activa surtida a cada una. (ver figura
I.2.

Basado en éste principio, se deriva 1la slguiente
#cuacidn para estimar el Area de la bajante lateral como una
funcion del &rea total de la bajante y Bl namero de pasos de
flujos '

AD(gy) = abp & '(Np)-(a.qlb + @.B475 £ NP) ceanl 35 )

La altura del cnrddn' en la bajlante lateral se calcula
entonces, resclviendo numéricamente la siguiente ecuacidn no
lineal:

AD{gu) = 1%{COS~!(1-25hd}-24(1—2%hd}ad hdEt)l-hd} 3 ...{ 3&
AT ™

donde hd es la relacidn H¢gyy 7 DT .

En €1 programa se utiliza el algoritme de Newton-
Raphson para resolverla {ver anexo A).

Kpeh en  su manual propone wutilizar derramaderos de
relevo cuando la carga schre el vaertederoc excede de &Q
gpm/ft de derramadero recto. El vertederoc de relevo se
Construye sobhre la placa del plato vy encierra un area del
plato sin valvulas entre el vertedero vy la bajante
segmentada. Esto es un medic para incrementar la langitud
del vertedero vy obtener un 4lujo de liguidoe mas uniforme
sabre £l plato. Un arreglo tipico de un vertedero de relevo,
agi como los pardametros necesarios se encuentra mostrado en
la figura 3.3 .

£l 4rea del plato encerrada para el derramadero de
relevo es usudalmente del 1% al 25% del area total de la
bajante, pern para propositos de dimensionamlento s
considera com® Area pfectiva de la bajante hasta un 25 % del
total. por lo cual tenemos ques

AED = A. 75 » nD(Sd}

tasassncsnenrssanserasa.l 37 2
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FIGURA 3.3

' 'ARREGLO_TIF'ICO DE UN VERTEDERO DE RELEVO

r
Iv =
Ia
LONGITUD -
. DbEL
DERRAMADERO
PROYEGTADO
TORRES DE TORRES MAYORES
4 o 12 PULG.

DE 12 PULGADAS

a=7ag 14 n
a=6a 12 in
b= 4a 7Iin

s =14 g 21 In
c= 12 a 18 In
b= 7a10in
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V-EL Arga requerida de relevo queda definida como 3

Apryp ™ AD(gg) — AED ceciirciaracsarecananas( 3B )

por lo gue, deben seleccionarse los valores minimos de o, a
vy b de acuerdo con el rango mostrado en la figura 3.3, para
gue al  sustitulr éstos valores en la siguiente ecuacidn se
obtenga un valor que sea lo mas parecideo al Area de relevo
abtenida mediante el uso de la ecuagidén anterior:

Ay % 5 8 lI:4+ b 2 catmeenrsersassrasencas 3P )

LONGITUD DE LA _TRAYECTORIA __DE FLUWJID.-Es la distancia que
recorre el liquido desde el punto de entrada al plato en la
bajante, hasta el derramadero de salida. Este es un factor
importante en la determinaci on del gradiente de
concentracidn a lo largo del plato.

Suponiendo como en @1 cdlculo de la longitud del
vertedero qus las bajantes Iintericres tienen esquinas
rectangulares vy que pueden ser puestas e&n posiciones donde
dividan al plato en longitudes de trayvectoria de flujo
iguales, puede utilizarse la siguiente ecuacién para obtenar
una buena aproximacian de la longitud de la trayectoria de
flujo (FPL):

DT—2%H (gq)=2% |AD | 4 (NF=1}Q@-@548y | 1 -Al(cqd,
aT TRAD
FPL = seae i 40 )

NP

ANCHURA DE LA _ TRAYECTORIA_DE FLiJD.-~Se define como el
promedio de la distancia de pared a pared en los puntos de
entraga, centro y sallda del area activa o de burbujeo de un
plato. E€ste anchp promedio pusde calcularse como una funcian
dal 4rea activa del plato v de la longitud de la trayectoria
ge flujo por medio de la siguiente ecuacidn. La capacidad
dael wvapor ¥y la flaexlbilidad dgisminuyven conforme =e
incrementa la carga del liquido por pie da anchura promedio.
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WFP = _AA e I T
FPL

NUMERD DE _PASDS DE  FLUJD.- Es el ndmero de trayectorias de
flujo gque seguird el liguido al pasar sobre ia sSuperficie de
éste {(ver figura 3,2).

Asi tenemos por ejemplo que en un plato de dos pasos,
el liguido fluird en dos direcciones hacia la o las bajantes
gue lep conduciran al plato inferior.

En general, cuando se emplean platos multipasos, se
tienen torres de menor giametro, pero £] area activa decrece
confuorme se incrementa el numero de pasoc vy coh ella la
eficiencia;y yva que habra menos superficie para el contacto
entre las fases, el numero de vaivulas que pueden colocarse
s@rd menor Yy ademas, los platos de muchos pasos regueriran
de mas internos, tinas o charolas, intercone«iones, etc.,
por lo cual 1= tendran menores faciljcades para el
mantenimiento. Sin embargo para platos de gran didmetrd, un
plato multipasos puede ser mas eficiente gue unc de un solo
pasg debido a que  éste tenderd a formar tcanalirzacionaes del
flujo del ligquido dejandp inactivas algunas zonas del plato:
por 1o tanto, para platos muy grandes se recomiendan
multipasps, excepto @ara sServicios a wvacio pues pueden
ocacionar una mayor ta:tda de presidn que los platos de un
paAasSD a4 caAausa dp que tendrdn una menor drepa ablerta yv una
mayor caida de presidn ge plato seco.

En los platos multipasos, &1 4rea activa ce cada uno de
los pasos debe ser la misma para gque a traves de ellos fluya
la misma cantidad de vapor. Ademas, debera ajustarse la
longitug de los derramaderos de salida para que sobre ellos
pasge la misma cantidad de liquido.

Los platos mas comunmente usados son los de uno y dos
pasos. Lbs platos con Ul mavor numerp de pasos o@ emblean
para manejar elevadas relaciones L/sV y en torres de
diamet~os grandes.

El numere de pasos del plato afecta la longitud del
vertedera de salida del plato v peor lo tanto su carga de
liquido. Para un plato determinado, el numerc de pasos de
flujo deber4a incrementarse para mantener la carga ael
liquido sobre el derramadero dentro de los siguientes
limites oe disedo:
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ry
5

< 95 para platos perforados
' 6 C eerasieat 42}

< - 13@ para pintns Glitach

# A

a bien, i se emplwan derramaderos escalanados o de relevo:

Lgpm « 8o cerel 43}
ft da derramadera proyettado

Degendiendo del tamafo del plato hay un limite para
tengr un cierto numero de pasos, #sta restriccion 2 con el
fin de colocar las entradas de hombre y obtenar una
eficiencia de plato satisfactoria. El maxlmo numerd de pasos
de flujo estd dado por:

NPnax = B.377 % J AT

tasasesrerracnnssssasaal &4 )

donde, NPg,.,., se redondea al siguiente entero superior vy
AUNCa £ MaNor [Que uno.

En algunos problemas el limite supericor en el manimo
namero de pasos da Flujo puede impedir la reducciéen de la
carga de liquido sgbre 2! vertedero entre los limites de
disefo normal como definidos por las ecs. (42) vy (43). En
@508 Casos, Ccargas tan altas comg 249 gpm/ft de longitud de
vertedero pueden 8ser toleradas. Arriba de éste valor el
plato se empEzard a inundar yva gue, existira poco vapor y
demasiado liauido.

FACTOR DE INUNDACION.-Este a8 ol mavimo porcentaje del
fnungamiento por arrastre permitido por el diseido. Relaciona

las cargas dn disefio o de operacldan a las cargas en al punto
de inundamiento,

Factores de Iinundaclion mayores gque los estabhlecidos
inicialmente pueden provocar un axceslve arrastre y/p que la
columna dimensionada resulte pegquora v nNo pusda operar
eficientemente. FPor el contrario, con factores de inundaclan
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demasiado bajos sep tendrd una columna sobrada y raesultara
antiecondmica su construccidn,

INUNDACION EN EL. PLATD.-Para el cdlculo del factor de
inundacidn en el plato por el métndo de Glitsch pueden
utilizarse las siguientes ecuacionest

Fip = Yioad + Lgpm & (FPL_/ 1083} cessannsadl 48 3

AR & CﬂFa
5t Lapm < @.3 se utiliza la siguiente ecuacient
WL % 12
Fl, = Vigad P TS

8.78 » AT % CAFp

el mayor valor aplica.

Mientras que Koch recomienda la siguliente scuacidn para
el cAlculo del factor de inundactdn:

Flp = 1 s | PCSpgtos + D-0O01327s5_“apm -t 47
0.S1%TSFeSF LDgrgy

donde los factores de espaclamiento de platos (TSF) puedsn
obhtenerse de la tabla 3.1, conociendo el espaciamianto sntre
platas vy la densidag del vapour. Los PCSupegg Pusden
calcularse por medico de la ec,. (122).
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TABLA 3.1

FACTOR DE ESPACIAMIENTD (TSF)

u ESPACIAMIENTO DENSIDAD DEL DENSIDAD DEL

ENTRE PLATDS VAPDR VAPOR
in 2 1.5 1o/t > 1.5 1b/#§tS

12 2. 650 2. 650

15 0. 730 ?2.750

1B 2.940 @.83D

21 B.3720 2.92¢

24 i1.000 1.000

27 1.073 1.0560

i {- $.142 1.120

36 1.220 1. 150

La longitud del dervamaderp proyectado LD, roy %N el
caspo de un derramadero reckto s igual gque la longitud del
derramadero recto. Para un derramadero de relevo, la
iongitud proyectada, &8s la de la cuerda gque pasa por los
puntos del derramadero mas alejado de la bajante, tal como
ee muestra @#n la figura 3.3, esto es:

nguv"Htsd) + &5 T esvtsrevasstesrevaactsnvsas b BB )

con é¢sta longitud y aplicando la ec, (34) para el calculo de
la longitud del vertgdero dog la bajante lateral queda:

Wipray = 2 8 Y Hprpy # € DT = Hppgy ? cassal 49 )
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LDproy = DT & (NP - 138.94% « w0 ceerst 50 )

y con #¢sto se calcula la garga sobre el derramadero
provectadno.

INUNDACION EN LA BAJANTE.-Para =l cdlculo del factor de
inundacién para la carga ode liquido en la bajante per el
metodo de Glitsch puede utilizares la ecuacidn:

Fig = __-aqpm Y S 3 T
vDh & AD
mientras que, por el metodo de Koch, se receomienda la

siguiente ecuacidén para calcular el inundamients causagdo por
el liquido:

FIg = @.B5 2 AD . .cvevivacarrsnsesnssansand 52
ADg,p

En un plato blen diserfado, los factores de inundacion
en el plate y en la bajante deben =mer similares. La
excepcidn s0n los servicics a vacio, en los cuales el flujo
de liquido es muy peguelic comparado con el ae wvapor, en
éstos Ccasog no es posible tener un disefio balanceads y basta
con checar que 8l factor de inundacién en el plato no exceda
los limites recomendados.

Si, los porcentajes de inundaciadn no estdanm balanceados
Yy son muy diferentes:

| Flp - Flg > IB% O uf I5% eeevsvacs.t 53 )

i 2

et nacesario corregqir el 4rea de la columna y &1 drea de las
cajantes mediante las relacianes:
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DTnuevo = ¥ DTZ % FIo iivieinecsecenacacaaast 54°)
. _ .. FF .
ADnuevo = AD x Flg e L )

FF

con éstos wvalores nuevos de diametro de la torre y drea de
las bajantes, s8 calgulan da nuevo todos los parametros del
plato hasta tener balanceadas las ecuacieones. En casp de no
poder balancearlas despues de wvarios intentos, pusden
emplearse las siquientes ecuacionest

Fig = Flg + Fip N BT
2
Si Flp > Flg entonces Alpuevg = AD # Fla B - T
. FF

o si Fly > Flg entoncas ADnygyo = AD 2 Flg
FF

reeeses b 5B 3
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3.2 CORRELACIONES PARA EL. DISERO DEL. PLATD

Para poder obtener gl disefo hidraulieces de un plato,
deben talcularce varios pardmetros como SOR: ia caida de
presidn, la carga del liguido sobre el plato y la altura del
ligquido en las bajantes y saobre el vertedero. A continuaclan
se gescriben Jlas Bcuaciones necesarias para poder caleular
los parametros antes menciocnados,

CAIDA DE PRESION.-Las pérdidas de presian que sufren tanto
gl ligquido como el vapor 8n una columna de platos, se deben
principalmente a las siguientes causas:

-Pérdidas por friccion causadas por el flujo de liguldo

a través de la vajante y del clarp bajo esta cuando
deasciende al plato inferior.

-Pérdidas inerciales ctausadas par al cambia de
direccidn del ligquido en el plato v al salir dJde 1la
bajante.

-P4ardidas por contraccidn y expansidn en las bajJantes,
51 éstas ng tienen una seceidn transversal uniforme.
-Pérdidas por formacién de remplinos alrededor de las
valvulas v en &l derramadero de salida al chocar el

liguide contra ellas.

-Pérdidas por friccidan vy remolinos en las pareaedes de la
columna.

mientras que,

-Perdidas
inferior

=-Pérdidas
borde da

“Pérdidas
Causadas
disco de

-Pérdidas
a través

el wvapor sufre las siguitghtes pérdidas:

por contraccion al pasar el vapor del espacio
del plato al aArea abierta de 1la valvula.

por expansion del
las valwvulas.

vapor al pasar bajo el

por formacion de remolinos vy potr friccion
por &l cambio de direccion del wvapor bajo =1
la vadlvula.

por expansldn causadas por el vapor que fluye
de las perforaciones.
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~Pg¢rdidas por energia del vapor para vencer la carga
del liquido sobre los orificios o de las valvulas.

~Pérdidas por energia debido a la farmacisn de burbujas
vy al ascender a traves del liquido.

-Pérdidas por energia del vapor debido a la carga de
espuma sobre este.

-Pérdidas par energia para vencer el peso de la valwvula
v poder elevarla hasta su maxima abertura.

En términops de aperacidn de columna é¢stas perdidas son
evidentes comg gaida de presidn a través del plato v de la
columna, las cuales pusden resultar en gradientes anocrmales
de temperatura de plato a plato en toda la columna y como
acumulacidn de liquido en las bajantes, la cual puede
volverse suficientemente grande como para causar ihnundaciaén.
A causa de la importancia de uno o variops de #cstos efectos
en la operacidn de la columna, ®s necesario, sl es posible,
evaluar su alcance cuantitativamente a partir de
consideraciones del disero, de la operacién y de variables
dael slstema.

AunqQue se recponoce aque las pérdidas anteriormente
descritas existen en una columna en operaciédgn, no todas
ellas pueden ser calculadas y algunas de las contribuciones
a la caida de presion total s0on tan peguUerRas -]
instgnificantes que al despreclarse no introducirdn un error
seriao.

La descripcidn de las ecuaciones utilizadas para el
calculo de la caida de presion de los di ferentes
dispositivos de contacto se tratara por separado, ya gque.
cada uno toma en cuenta diferentes correlaciones y factores
para su evaluacidn,
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3.2-.1 CALCULOQ DE LA CAlIDA DE PRESION PARA
PLATOS PERFORADOS

PERDIDA DE PRESION DEHIDA A LA TENSION SUPERFICIAL.-Las

pérdidas por tensidn superficial se definen como la presian
neceséria para formar una burbuja de vapor a través del
agujero del plato ¥y estd dado por:

HS = B,04 % T ccucensscvreacssnnnvsnnnrerencent 3% )
RL % DH

PERDIDA DE PRESION DEBIDO A LA ALTURA EFECTIVA_DE LIQUIDD EN
Et.t PLATD D ALTURA CLARA DE LIGUIDO. ~Es una estimacison de la
caicta de presién que tendria el vapor si, cruzara una capa
de liquido en vez de una de espuma. Para estimario se emplea
el factor de aereacidn, el cual s utiliza en la
determinacién de la carga perdida por el vapo™ Ben sSu paso a
traves de la masa asreada existente sobre el plato.

Fair correlaciong lag pérdidas de [i1guido efectivo con
el selle del liquido &n operacion a la salida del vertedera
del! plato { Hw =+ How ) por medioc de un factor de aereacion
{l), como sigue:

HLFalR = 6 % (Hw + How) -

El factor ¢ m®s estimago como una funcidn de  un
pardmetro de energia cinetica del wvapor (FS5}):

FS = Yc¢s »  (RV19-3 T £ S )
Y

por madio de una grafica, de la cual se gerive la siguiente
ecuacién, .

f = B.977 — 0.619 2 F§ + B,341 & FS52 — Q.@636 8 F55 .. ( &2 )
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Foss y Gerester recomendaron ja siguiente ecuaclan para
egtimar la altura de liquido claro:

HLpggg = B.24+40, 7258HW-0.29sHws Yefaxd RV +0.@1%bgpm . € 63 )
. AR WFP

Hughmark y 0’ Connell presentaron dos curvas
relacicnando las pérdidas de liquido efectivo con el sello
de oparaciuon a la salida del vertedera, una para cargas de
vapor altas y otra para cargas de vapor cajas.

De esas graficas se derivaron tas siguientes
relaciones:

para FS & 1.4 , donde FS estad definida en gc, t&l):

HLUUGMARK = ©-377 + B.955 & (Hw * How) - ©8.221 » (Hw + How)Z
+ B.824 & (Hw + How) S = HS  ..... raceaans ( &4 )

y para F5 < 1.4 1

HLguGMARK = ©.374 « 1,12 t (Hw +_How) - B.286 & (Hw + Row??Z

+ @.027 £ (Hw + HOW?S = HE L .h.ivenrsaneat &5
Las caorrelaciones de Fair y Foss y Gerster oan
resultados similares, mientras gue, la de Hughmark vy

O'Connel] da resultados ligeramente mayores, ol menor valor
obtenidao por las tres ecuactones eg escogiao:

HiFair

Hl. = menor de HLgpgs “asesecenns { &6 )

RlpyucHnarK

ALTURA DE LA CRESTA DE LICGUIDD SOBRE EL DERRAMADERD. -La
altura del liquido fluyendo sobre el darramadero, e@s funclon
del fluje del liquido, de la longitud del derramadero y del
diametro de la columna. Esta pusde pstimarse por medio de la
meuaci on de Francis:
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L 273 ¢ &7
How = @.092 % F % tLq°m /7 WL) chav et &7 )

donde el factaor de carrecclén por construccidon del vartedero
(F} para platos multipasps puede tomarse como uno, mientras
gue para platos de un paso, puede ser calculado por medio de
la relaclon de Bolles, resolvi¢ndola numéricamante para F.

Para poder resolverla se utiliza el algoritmo de Newton-—
Raphson {ver Anexoc Al.

{Egm)z-’3.= 51.8% ¥ § ] — WDR 7 B3 — & § — WOZ ...t 68 )
(WLySf3 WD & F

donde WD = WL / DT

CALCULD DE LA CARGA PERDIDA BAJO LA BAJANTE,.-El liguido al
pasar bajo la balJante pierde carga a causa de la restricgecion
axistente entre el falodon v la superficie de]l] plato. La
carga perdida puede calcularse por medio de la ecuaciont

3
HMUD = @.538 x Eggm R T L - ]
448B.B * AUD

la practica durante la caonstruccion normal de un plato da
aproximadamenteat

AUD = B.42 % AD

wassesansasnscansavsacecans 7@ )

AREA _ PERFORADA DEL.  PLATO.~ La daterminacién del area
parforada del plato afecta l1la flexibilidad operacional del
plato por madio de la caida de presion de plato seco. Una
regduccion an ¢l area del orificio reduce 8l punto de goteo y
hasta cierto puntco, incrementa la relacion de flexibllidad.
Mas alla de é¢ste punto, sin embargo, @eto puedE Causar una
prematura inundacion debido a acumulacidon de liquido en la
bajante y/o una indeseable alta caida de presion del plato.
El objetivo es sncontrar ol rango del area del orificlo que
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ésegurara unas caracteristicas de operacion satisfactorias vy
"la flexibilidad de operacidn requerida.

R - 81 asumimos que, AMgs,, X AHpin scomo calcul ados por
- ecuacien (77) y (84). Entobces, esto nos da ] limite maximo
v minimo del area perforada de disefo, ésto em:

AHpin £ AH £ AHga, sancersevsaisnsere {71

En esta region, el factor de goteo del plato es iqual o
mejor que el valaor de disefo; la najante no se inundara
prematuramente v la caida de presisn maxima no gxcedera la
maxima especificada.

si, AHmaw < AHpin entonces:
AH = AHpay s cerissvreannvercasennal 72 )

a fin de gue el plate no gotee prematuramente,

En la ec.(84), puwde varse que AHjye-ym O AHCppax O ambas
%0n mayores quae Atga., lo cual significa que la caida de
presi én generada por el Area perforada AH,, es mavor gue la
que la bajante puede conktrarestar. A menas que el
espaciamiento sea incramontado, el plate se inundara
prematuramente por acumulacien de liquido en la bajante, lo
que Quiere decir que la caida de presidn generada por el
drea pertorada AHpsa, a las condiciones de operacidn excede
la caida de presidn mawima especificada CPLay -

Para remediar é¢eta sltuacian, se pukde reducir la
altura del! vertedero y/o incrementar el factor de goteo, las
cuales son decisiones externas. Para un problema dado 1lo
mejor que puede hacerse es [ncrementar el egpaciamiento
entre platos para gue 1 plato nNo se inunde por acumulacion
de liquide en la bajante, mientras se disena el plato para
dar una faida de presisn minima.

Si el drea perforada cumple con la ec.(71), el plato
@sta disefado con &1 drea perforada minima permisinle para
una maxima flexibllidad d& cperacidn yv el drea perforada
queda definida como:



T 36

AH

_ Qﬂjé'mgﬁnr de . T‘h N B LI = I |
- f."_,'i:f'ﬁf.;f CRHnax : -
En caso contrario:
AH =  AHpa. B I £ 2

para que la déseéda flexibilidad de operacién sea mantenida,
mientras se¢ ajusta sl eapaciamienta entre platos, &if es
necesario.

AREA MAXLIMA PERFORADA.-Las operaciones con cargas de vapor
par abajo del puntp de gqoteo N Son  predecibles. Por
consiguiente, #1 punto de goten =e conslidera el limite
inferior de disefo de un plato dado y el punto de {nundacion
ee 2l limite superior,

Basade en esto, Economppoulos propane la siguiente
gtuaci on para obtener el area mdasxima permisible del orificio
que mantendrd al plato arribta del punto de inundacion con e]
gasto minimo de vapor de disero.

AN max ™ Fw_& Yes cet 75 )

2 142
|: FutVots + 5.383Cg2aRLY {htmin—HL—HS)—i

m_, |

donde la minima caida de presion requerida para
mantener las condiciones de opperaci1an en el punto de goteo
htnin Puede calcularse por medio de las siguisntes

ecuaciones, donde &l mayor valor aplicas

D.973
htpinea)y = HL + @.35 & (Hw + How) U S I
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967 +.0.238 % Cp? » R 1 cernent 77 )
W S 1- S M & 78 +“3?37“£‘Tﬁtf1“ﬁ§T3:]
R haz * RL . T

htmin(ey = 0.

donde - @l icoeficiente de descarga del vapor Cp ouede
calcularse por. medio de ia siguiente ecuacion: :

SRR _ 2 z
- cv-ge@.a-67:7%| OH | +7.32%] DH | -0.0384{ DK
e : ™ ™ l_TU )
Cp = _ . veat 78

1020

Debido a 1la estabilidad hidraulica del plato, el area
perfarada del plato no deberd exceder del 15% del area
activa del plato, aungue lo permita ta ec.'71}, por lo qgue:

AR hax
AHpax = menor de Y Sl £ I

Q.15 * AA

AREA MINIMA _PERFORADA.-La acumulacioén de liquido en la
bajante se incrementa con la caida de presion hasta gue toda
la bajante se llena con espuma. Ademds, un incremento en la
caida de presidn en el plato puede otaclonar inundaciosn oel
plato, porque la bajante es incapaz de manajar el iaquido
derramado.

Basado en esto Economopoulos propone las siguientes
ecuaciones para el calculo del drea minima perforadas

El area minima perforada para la maxima caiga de

presidn que nNo cause acumulacién de liguido en la bajante,
puede calcularse por la siguliente ecuacion:

AHacum = Vetg s FE eeaod BD

acum —HL—-HS?

2
Vefs | +5.382CH2sRLA (HT
FFEAR RV
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dahdé el maximo valor de la caida de presién originada por
finundacion debida a la acumulacidn de ligquido en la bajante
HT3cum @std dada por:

HT gcum = |@.5%78 -0.5%Hw — Hon:} « |RL-RV}! - HUD ....{( Bl }
FEEE TR | iR

El aréa minima perforada para la maxima caida dea
presian permisible a las condiciones de diseio puede
calcul arse comn:

" AHCPmax = Yeés sreat B2

2
Yefa| T+5. 383032 ARLA (HT ~HL~HS)
S . e CPmax
[: :] )

Oagdn que a menudo tiene que especificarse una caida de
presien mawima permisible a traveées dea cada platao,
especialmente en torres operando a baja presidon o equipadas
con muchos platos, @& necesario calcular la maxima caida de
presidn aceptable HTcppax » 1@ cual asta pspecificada como:

HTcpmax ® 1728 ¢ CPoay Y O - = 2
RL

El aArea minima perforada permisible gue no cause
acumulacian de liquido en la bajante 0 una @xcesiva caida de
presidn en vl plato es entonces:

nHa cum

AHnin = mayor de AHCPmax

.-0--!----.--.-.".'-.(34)

B2.05 * AR

fPara una operacisdn estable, el adrea perforada en la
ac. {(84;, no debera ser menor del 5% del area activa, aungue
las ecs. (B9) y (82) permitan un valor menor.
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CaipA DE _PRESIDN DE PLATD SECD.-La caida de presion de plato
sgco, 28 la sufrida por el vapor, al pasar a4 través de un
plato, cuando sobre este no hay ligquido. Exigsten wvarias
ecuactones en la literatura para estimarla, las cuales se
menciponan a continuacién.

Hughmark y 0O'Connell proponen la ecuacion del prificio
para estimar la caida de prasion de plato seco:

HD = 0.184 * chs * Rv &% AH-] .4 83
HUGHMARK = .

donde el coeficiente del orificio Cp puede ser calculado par
medio de la ec.t7é8)

Hunt presenta la siguiente férmula:

2
HDHUNT = PB.184& = Cl x

—
| s RY
l_'h RL AR
£ 2 TD + |1 + nH cnesnrssal Bl )
]3]

donde el factor de friccidn de Fanning pusde considerarse
como @.21 y el coeficiente del orificio Cy purde calcularse

como,
€, = 1.29 = [: :} O - L

para 2.5 S DH $ = P N - |- B

* RV 2 [:E.S - Q.4 2 AH + 4 &

Leibson usa 1a ecuacidn del orificio de la forma:

HD rrpgon = B-185 & [“chs cerieaseranet B )
LEIBSO =



R 1 . HPHuGMARK
MD = menor ded HDuUNT I AT

HD_e1950N

- PERDIDAS DE PRESION DE VAPDOR_A TRAVES DEL PLATO.-La carga de

ligquido iibre de vapor equivalente a la caida de gresidn
aufrida por el vapor HT, es igual a la suma de la caida de
presidn de plato seco, de la altura efectiva de liguido

sobre el plato v de las pé¢rdlidas de presion debido a la
tensidn superficial. esto es:

HT = HD + HL + HS

errusensrrrenstanssasesesl P22

CalDA DE _PRESION TOTAL.-La caida de presign total CPr a
través del plato #n unidades convencionales de presitén, esta
relacionada con la carga de liquido total tpulgadas de
liquido caliente), mediance la wxpresion:

CPy = HT/12 & RL_% g
144 » g,

racesstiasrraasanaeant FI )

dandes

EP1 ssta dado en psi

HT estad en pulgadas de liquido caliente equivalente
] acelaracion de la gravedad = 32.17 pies/eeg

g, factor de conversion = 32,17 lb-ft/lb; seg?

sustituyendo éstos valores gn la ecuacion anterior y
simplificando queda:
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CPy = HT * _RL T T
1728 )

ALTURA DE__LIQUIDD RETENIDD EN_ LA _ BAJANTE.-La retencion de
liquido an la PRajante es una acumulacign de l:quido
ocacionada por la oposicidan gue presentan diferentes
raeslstencias al liquida, en su dgescenso a4 lo largo de la
columna ¥y es5 igual a la altura de liguide inmediatamente a
la salida de la bajante (Hw' ' + How} incrementada por las
perdidas de presian del liquido fluverndo bajoe la bajante y
la caida de presidon total del plato:

HLD = Hw + How + (HT + HUDY = RL veesarsrast F5 )
AC
—

vy par lo tanta el porcentaje de inuvndaclidén en ia
bajante puede evaluarse como:

ﬂLBa_‘ﬂTSHl;DH feresmsesaresessrsnansael F&E I}
w

CARGA DEL.  LIGQUIDD SOBRE EL_PLATD.-La carga de liguido socbre
el plato esta relacionada con la altura efectiva del liguida
en el Area activa vy en la bajante por:

U= (HL & AA + HLD s AD) % RL S - A
12
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3.2.2  CALCULD DE LA CAIDA DE PRESION PARA
' PLATAOS GLITSCH

iua caida de presion de los platos de balastra es una
funpi1dn de 1os gastos de liquido y vapory del namero, tipo,
densidad del material y espesor de la wvalvula v de la altura
vy la longitud del vertedero. A cargas de wvapor bajas vy
moderadas, cuando las vialvulas no estan totalmente ablertas,
la caida de presisn es proporcional al peso de la valvula vy

&8 esencialmente indepenaolente de la carga de vapor. A
gastos de vapor suficientemente altos para abrir las
vdlvulas totalmente, la calida da presidn es proporcional al

tuadrado de la velocidad de vapuour a traveés de los orificios.

CAIDA DE _PRSESION DE PLATO SECO.-La taida de presion da
plato seco es la sufrida por el vapar al pasar a traves de
un plato, cuando sobre dste no hay liquido. Exsta puede
calcularse por medio de las siguientes ecuacliones:

HD; = 1.35 % TH s DM + K; % VHZ 1 RV cecesnenannaad 7B )
RL RL
HD. = Ko % VHZ & RY R . 1 3
RL
donde:z
HD,
HD = maytr de resrrasstsnnernasacnas{ 1O )
HD

ai wl valor mayor =% obtiene por la ec. (9B), las valvulas
estan parcialmente abiertas; s! de la egc.(99), todas las
valvulas sstan totalmente ablertas.

Los valores de los coeficiented de las ecuaciones K; y
K> estan dados en las tablas 3.2 , 3.3 mientras que, los
espasores . correspondlentes a algunos calibres vy las
densidades de los mmetdles mas comunmente usados &=
encuentran en las tablas 3.4 v 3.3 respectivamente.
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. TABLA 3.2

COEFICIENTES DE CAIDA DE PRESION

TIPO DE
VALVULA Ki
V=1 a.2
y-4 a.1
TABLA 3.3

COEFICIENTES DE CAIDA DE PRESICN

COEFICIENTES K2 PARA
TIPO DE PLATOS CON ESPESOR DE :
VALVLULA D.a74" @.104" 2.134" @.25"
V=1 1.95 2,72 .82 Q.58
Veeiy 9.5 Q.72 Q.58 Nn.d.
TABLA 3J.48

EQUIVALENCIA DE ESPESDRES

CALIBRE PULGADAS
20 @.037
18 9.0350
146 2.250
14 8.074
12 2.124
1a 2.134
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TABLA 3.5

 DENSIDADES DE MATERIALES DE VALVULAS

DENSIDAD

HETAL ib/ft3
Acaro al carbodn 4B8@
Acero inoxidable sia
Niquel 553
Monel a5e
Titanio 283
‘ Hastelloy 560
l Aluminic 168
I Cobre S5&0
Plomo 7@8

NUMERD__APROX IMADD DE __VYALVLULAS. -El numerc de unidades
"Ballast” Que pueden colocarse dentro del Area activa, as el
némera de filas de valvulas multiplicado por el numero
promedio de wvilvulas por flla, caorregido por las valvulas
que no pueden acomodarse a causa dae la entrada de hombre.
Esto puede #estimarse mediante las scuaciones que S8 seralan
a continuacidn:

Para columnas menores de 12 pies de diametro. combiene
que los canales de soporte sean paralelos al fluin de
liguido, por lo gue:

N¢stag ™ r“?FH - 8.5 + 1 s NP R I - T I
2.9 5 Base

Nyss = wWEP - 0.8 3 (Nyjgas * 1) ... 1023
1.1.2 & NP

y finalmente el nimero de vidlvulazs pusde estimarse como:
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Nyaiv = Nfllaﬁ-‘.mv?it_ csaaseesressanassensl 103 )

dében'rasturse;lz valvulas por paso por pérdidas debido a Ya
entrada de hombre si, la longitud de la travectoria ae flujo
@s mayar que 43.in, essto es:

'S;IFPL_> A3 in entonces:

. Nva1v-“ Nyalw — 12 bresrcansanasannsavess bt L@4 3

'y la Base, © s8a e] espaciamientn entre vilwvulas es
comunmente de 3, 3.5, 4, 4.5, v & pulgadas.

Para columnas de diametros mayores es necesario emplear
ademas, una o varias vigas soporte gque se colocaran
paralelas al flujo de liquido y los canales In haran
parpendicul armente. Lan vigas soporte previanen la deflexién
en el plato, bajo cargas que exceden los reguerimientos
especificados vy 1los canales soportaran al personal de
carvicio para nao dejar gque el plate adquiera una deformacion
permanente. Glitsch recomienda las siquientoes ecuaciones:

Miilas = [FPL -~ 1,75 2 Ncanales - b-E] * NP oot 1D5 )
2.5

N,{’ WFP -2 % ‘NVl ﬂ.5+l: srerasradd LDE )
v Base 3 NF 9

El problema al aplicar estas ecuaciones, es 2i cdlculo
. del numera de vigas vy de canales, ya gue daben disefarse
para que la deflexion del plato no exceda 1los limites
permitidos de * 1/8 de pulg. en torres menores de B ft de
diametro o de 1/720 drl diametro del plate en torres
mayares. Sin embargo, el nimers de valwvulasa puede calcularse
tomando en cusnta lo siguiente:

Si s# usa una altura de 2.5 " para todas [as bases y
tomando un tamaio sstandar de valvulas de 1 7/8 " y =&e
calcula w1 ndamaro de valvulas gque pueden acomodarse por fti
de drea artiva, so puede obtener la tabla 3.é6:
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TABLA 3.6

NUMERDO DE VALWVULAS POR ft2 DE Aﬂéﬂ ACTIVA

Base NDo, de Valvulas/ftl
3 12 - 14
3.3 1a - 12
a a - 12
4.3 8 - 1@
) & - B

En el progrema BB bcupan los valores minimos, ya aQue
los canales y las vigas octupan un area destinada para las

valwvul as.

NVélvﬂNV/ft: ¥ AA aeesartrsavsernsasosa.l 1@7

Ademds, deben restarse & unidades por la entrada de
hombre, si FPL > 4% pulg., esto 2g1

Nyvalyvy = Nydly = © S R 1 ;=

va que no puede haber fracciones en el numero de valvulas,
2]l namero de éstas se redondea al siguiente entero.

AREA PERFORADA.-Ex 2] 4&rea usada en el caleculo de la
velocidad a traves de las perforaciones, necesaria en las
BCE. (98) y (79) y puede estimarse comb:

AH = Nugly civasessnsansesssasssnasnsansl 109 }
78.5
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y ta’’ yeldcldad"a'ﬂ traves de las perforaciones puede
. €alcularse de acuerdo a‘la siguiente ecuacidn:

VH = Yerg weeemevacsessvssanasesrrensant 110 3
aH

ALTURA DE LA CRESTA DE LLIQUIDO SDBRE_EL_VERTEDERO.-~La altura
del liquido {fluyende sobre e]1 derramadero es funcidén de la
langituo del vertedgero y del didmetro de la columna mediante
la siguiente relaciodn:

2/3
How = B.4 & Lopm S A S S O

PERDIDA DE PRESION DEBIDO A LA ALTURA CLARA _DE LIQUIDO.-Es
una estimacidn de la caida de presidon que tendria el vapor
gi cruzara una capa de liguido en vez de uha de espuma vy
pueda estimarse como:

HL = @.4 8 HW rerrssarsascanensrrassnsnal 112 )

cCalbd DE_PRESION TOTAL DEL_PLATH.-La tcarga de liguido litre
de vapor equivalente a la caida de presidn total sufrida por
m] wvapor HT es igual a la suma de la caida de presidin de
plato seco, de la altura efectiva de liguido scbhre el plato
y de la cresta de liguido sobre el vertedero:

HT = HD + HL + How setsrcanssansaresnnanast 13 )

Feta se encuentra en pulgadas de ligquldo callente vy
tiene gque <er convertida a lbrsin? utilizando las ecs.(93) vy
{94y .

PERDIRDAS DE PRESION BAJD LA BAJANTE.-El liquido al pasar
bajo la obajlante plerde carga a taussa de lz restricciasan
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'Bkistente éntée in1'féldon y la superflcie del plato. Esta
pundﬂ;calcu{afsg”:ompl]" ) - : L

o _:.: o : . . 2 .
HUD = R.65 = Lgpm resanaeal 114 )
o AqG. 2 & AUD

.y 21 Area bajo la bhajante pusde calcularse comg:
AUD = .42 % AD terreesnrsresararssesorest 115 )

ALTURAS DE L I1QUIDO RETENIDO EN LA BAJANTE ¥ _CARGA DEL LIRUIDD
‘'SOBRE EL. PLATO .~La retencion del ligquido en la bajante o
altura clara de liquido, es una acumulacion de liguido
ocacianada por la opposicidn que presentan diferentes
resistencias al liquido en su descenso a lo largo de la
columna. Esta puede calcularse de acuerdo con la ec. (74) y
la carqQga de liquido sohre el plato mediante la ec. (97).
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3.2.3 CALCULD BE LA CAIDA DE PRESION PARA
PLATOS KOCH

Las correlaciones gque presanta Koch en su mapual para
estimar la caida de presién se derivaron de decerminaciones
efectuddas en un simulador con alre vy agua. La ¢aida de
presisn total del plato se determina al sumar la caida de
prasion efectiva del liquide a la del plato seco.

PERDIDA DE _PRESION BAJO LA BAJANTE.-El liquido al pasar bajlo
la hajante plerde carga a travis de la resistencia entre &l

falddn v la superficie del plato. Esta puede calcul arse por
medio de la ecuaciént

HUD = .Q224z & [:Lgpm/l-nﬁ eacnsseaal 114 )
et =

daonde la longitud del derramadero sumeargide es ilgual ala
longitud del vertedero en £l fondo de la bajante lateral, el
cual puede calcularge utilizando el ancho del corgdn,
calculado por ec, (27}, O sea:

Wi(gd)fondo = 2 % 4 HS(g4)fondo * ‘DT - H{gd)fondo! (117 )

por lo que la longitud dal derramadero wumergido LDg gueda
camo:

LDg = WL(gd)fondo + BT & (NP - 1)0.74& ceet 118 )

Se recomienda fijar =1 clarco bajo la bajante a 1/2 pulgada
menos que la altura del derramadero, pero s
HUD > 1.3 pulgadas de liquido callente entonces, el claro
bajo 1la bajante debera incrementarse. £n estpe casos,
tambidén se ingraementa la altura del darramadero para
mantener el asllo de 1/2 pulgada. S$in esmbargo, paAra
sBrvicios en Jose cudlee &)1 flujo de liquido siempre sera
alto, s8 admite un sello hasta de @ pulgadas. Por otra
parte, cuando el flujoc de liquido es extramadamente penuefo
dabe mantenerse un sello de 3/4 a 1 pulgada.
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ALTURA DE LA CRESTA DE LIQUIDD SDBRE EL VERTEDERO.-La altura
del ligquido fluyendo sobre el derramadera es funcion de la
longitud del] vertedero y del diametro de la columna mediante
la sigutente relacidn:s

2/3
How = B.2%3 * Lopm crstennvrraaneasl 119}

AREA _NETA DE WALVULAS.-El drea neta de vadlvulas se calcula
restdndols al area transversal de la torre, ! Area en la
parte inferior de la bajante que incluye toda el 4rea de
relevo AD; &l Area e entrada o de sella AI, que es igual a
la existente en el fando de la bajante y el Aarea
desperdiciada en los bordes que considera ppdbsibles malas
disatribuciones de las vdlvulas aen la periféria en columnas
pequeias (3 % pies o menoras).

AVpeta ™ AT = AD = Al = AE  ..eciavassaanaa( 120

gunde =1 arsa desperdiciada en los bordes AE, puede
estimarse por madio de la siguiente fdrmula:s

AE = 2.2 & FPL 2 R tiermsrsessemansmnenasl 121 )
144

dangde la anchura del arille de sello R puede considerarse
gomo de 1,5 pulgagas.

Con data drea swe calculan los pies cabicos por segundo
netos por medio de la ecuacidén:

172
AL — RV
TRV

PCSpatos = Yofs 3 R O V-7 3

AVoeta

NUMERD _APROXIMADD DE VALVULAS.-El nimero aproximado de
vhalvulas N,s43, » E® obtiene multiplicando ! 4rea neta de
valvulas AVpge s POr 12 o 14 vdlvulas/ft?, dependiendo del
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tipo de pitch empleado (3%" x 2% 4 3" x 2%"r. El
programa considera 12 vy 14 valvulas/ft? para cada pitch
respacttvameqte. :

Para torres a vacio o de gran diaAmetro (mayores de 20
pies), el nuamers de valvulas sers de 15.5 valvulas/ft? dal
drea neta de wvalwvulas.

Nyalv = Nysst2 % AVoara R B -~

Para platos mavores de 4 pies de diémetro, restar un
13% por pérdidas en el arc soporte, vigas, canalgs y entrada
de hombrea.

Debido a que no puede habgr fracciones en el numero de
valvulas, el nimeroc de éstas se redondea al entero inmediato
superior.

PIES CUBIEDS MNETOS.,-Para canvertir el flujo de vapor en
PCSnetns = ft3/min de aire equivalentes, se utiliza el
factor F que #sta definido comos

172
F = 4@ 2 RV cereracsrsassanacsnses t 124 )
8. B7Is

y por tanto los ft3/min de aire epouivalentes se calculan
como:

PCMaguiv = PCSpetps * F castensarsaasenannt 128 }

con #4ste valor y ®l numero de valvulas, se calculan los ft5
de alre equivalentes por valvulas PCH, 45, ¢

PCMy31v = PEMequiv B O - |
NV
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CAIDA RE PRESION DE PLATD SECO.-La caida de presiosn de pl ato
seco es la sufriga por el vapor al pasar a tmavés de un
plato, cuando sobre éste ne bay liquido. Kepch en su manual
rgcomienda el uso de una griafica en base a los Ft3/min
eguivalentes y al tipo de vadlvula empleada. Para poder
utilizarla en el programa e sintetizaron las taplas 3.7 a
3.19 dae acuerdo al tipo de wvalvula empleada vy al pesa
{callbre) usado.,

El valor de la caida de presidn obtenido medlanta éatas
tablas, se esncuentra en pulyadas de agua y para convertirlas
a pulgadas de ltiquido «claro, spe utjlira la siguliente
farmulal

HD = HDkgep * 6244 I 3 *- A
RL

CalDA DE PRESION DE PLATO HUMEDQ

ALTURA CLARA DE LIGQUIDY EN FEL_ PLATOD.-Para estimarla se
pueden emplear Jlas mismas ecuaciones usadas para platos
perforados, ecs, (80 - 66) descritas anteriormente.

CAlDA DE PRESION DEL. vAPOR A TRAVES DEL PLATO.~La carga de
liquido libre de vapor equivaliente a la caida de presidn
total sufriga por el vapor HT es igqual a !la suma de la caida
de presion de plato seco mas la altura efectiva de ligquido
sobre &l plato, é¢sto as:

HT = HD + HL atartarsacvasrsrrrrannansassl 128 }

v utilizando la ec.(?3) puede convertirse la caida de
presidn total a unidades convencionales.
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TRBELA 3.4
CAIDA DE PRESICN DE PLATD SECO PARA VALVLULAS

TIFO "A" CALIBRES 14 Y 16

cec37Al% an ae $955% o,
<5 2.00
< 12 2.85
< 15 Q.95
< 25 1.25
2 25 ©.2021 & (PCH, 41, 17367

TABLA 3.7
CAIDA DE PRESION DE PLATO SECO PARA VALVULAS

TIPD "T" CALIBRES 14 Y L&

eSvaly, tin o FPEH o)
< 3 2.7
< 12 B.?5
< 13 B8.85
4 22.5 Q.25
2 22.9 B.8021 & (PCH, 4,0} 9367




sq

TABLA 3.8

CAIDA DE PRESION DE PLATD SECD PARA VALVULAS

TIPO "7T* CALIBRE 1B

(?ngﬁiﬁa tin SEK??guldo)
<15 @.585
< 25 @.2326 % (PCM,,, )1 0663
£ 49 2.2R02749 x tpcmvélv)I.BM’z
> 4B 9.000532 % (PCM, 4,0 2-2384

TABLA 3.9

CAIDA DE PRESIDN BE PLATD SECO PARA VALVULAS

TIPD "K-8"
PCMya1v HlxocH
tet3smin) tin de 1iquido}
< 1@ 2.500
< 17.9 @.2128 & (PCM_ 43, + ©.3714
< 22.5 0.3
< 40 @©.2243 2 EXP (D.99347 & (PCM 4 02
r 40 .05792 x EV = 1.022
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ALTURA DE LIQUIDO RETENIDO EN La BAJANTE.~-La retencidn del
liguido en la bajante o altura clara de liquido, s una
acumulacidn de liquido ocacionada por la oposicidn que
presentan diferentes resistencias al liquido en su descenso
a3 lo largo de la columna. Estes pérdidas pueden evaluarse
mediante la siquiente ecuacian:

HLD = 2 % HL - HD + HUD casrrrsrssvanvens & 129 )

y por tanto la altura Qe liquido en la bajante es entoncest

“'—uaj = TSH';DH sesrsssevssananssesscnsadl 130 )
L.}

CARGA DEL _LIDUIDD SOBRE_EL PLATO.-Esta  carga puede ser
evaluada por medio de la ec. (97).



DESCRIPCION GENERAL. DEL
PROGRAMA
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4.1 ESTRUCTURA GENERAL DEL PROGRAMA

Comoc s& menciond en un capitulo anterior: el programa
Ee encuentra dividide en tres subprogramas para asi poder
optimizar 1a memoria existente, los cuales s wncuentran

interrelacionagos por medio del recurso del encadenamiento.
Estos subprogramas sont

=Subprugrama de entrada de datos
~Subyprograma general de disefo
-Subprograma de salida de datos

El subprograma para la entrada o alimentacion de datos
es un programa de tips conversacional, en donde 1la
alimegntagion de datos e maneja en forma  interactiva vy
canversacional entre el cistema y el usuario., El1 Uusuario
debe tratar de contestar a todas vy cada una de las
preguntas cocriginadas por el sistema, ya que é¢ste subprograma
sirve de base para los demas subprogramas, auncue exiscen
algunas puntos donde el programa pugde tomar valores por
omisidn. Esto se explica mas ampilamente en el punto 4.2,

El subprograma principal de diserfo lleva a cabo el
calculo de los principales parametros para el
dimansionamienteo v el disefo hidraulico de platos por medio
de ecuaciones cuyos fundamentos taedricos fueron discutidos
ampliament® en @l capitulo anterior. En casa de no existirc
problemas en 2]l diserp del plato, dste subprograma
transfiere los gatos al subprograma de saljida dg datos.

El subprograma de sallda de datos es un programa para
la realizaciéen de un formato para la salida de datos, que
consista en una hoja de datos de proceso para internos de
torres, llena c¢con los principales parametros del plato
calculados por el subprograma anterior. Esta hola puede
aparecasr an la pantalla de la computadora o mandarse a
escribir en la impresora.

A continuacidn s da una descripcion de d¢8tps
subprogramas, cpn exapclidin del altimo, el cual sSe trata en
el punto 4.3 )
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q.2 DATOS DE ENTRADA ¥ HENU DE ALIMENTACION

La informacidn reguerida para la alimentac:idon de datos
al programa de di sero hidrdulico de columnas de
fraccionamiento sg ha dispuesto en cuatro gruppos para que
sea mas fdacil su descripcidn, los cuales son:

-Datos © informacidn general
~Condiciones de operacidn
~Condiciones propias del sistema
-Materiales

En los siquientes puntss se expllca rada una de ellcs vy
en el capitulo 5 se muestra un ejemploc de un menu de
alimentacioen tal Yy Ccomo aparecé en ia pantalla de la
computadora.

4.2.1 Informacidn General o Datos Generales

Comp su nombre lo indica s trata da la informacidn
geneérica que sSirve para caracterizar v/a0 diferenciar un
equipo de otro. Con ésta informacion, se ilena el espacio
correspondiente a los datos generales en la hoja de datos de
platos por medio del subprograma de salida oe datos. Tambieén
dentro de eéata informaclisen se debe de alimentar e)] didmetro
de la torre y dehe seleccionarsee el tipo yrfo metodo de
disero de plato que se requiere.

A continuacion se menciona la informaci1dn reguerida, la
cual consiste de once preguntas y se explica brevemante en
qgue consiste, Ademds se mencionan algunos criterios para qQue
2]l usuario pusda seleccionar la opcldn mas adecuada.

FECHA.-Es la fecha en la cual =s2 realiza el disefo. 5Se
dispohe de ocho caracteres para elioc. Peara pllS  puede
utilizarse el formato DO~rM-AA {dia-mes—afpl.

NOMBRE DE_ LA_FLANTA.-Es 1 nombre o servicio de la planta,
para &l cual se tienen asignados 34 caractures. El uguarip
debe tratar de ajuotarse a wllos, puws m»n casoc contrario el
programa no pasard a la sigquiente pragunta,
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NUMERDO DEL _PROYECTD.-Es e! numere asignado al proyvecto por
“1a firma de Ingenieria, el cual sirve para diferenciarlo de
otros proyectos. Para fste se dispone de S espacios.

‘LOCALIZACION. £5 el lugar geogrifico o @1 nomhre del
. compleljo en el cual va a construirse la planta o el lugar
dande va a estar operando el equipo. Se dispone de 28
caracteres para ello.

CLAVE DEL _EQUIPD.-Fs el nUumeroc, clave o tag correspondiente
a los internos de la torre, para los cuales va a efectuarse
el disefo. Se dispone de 1@ caracteres para ella.

CLAVE DE LA TORRE.«Es 21 namero clave o tag para ldentificar
a la torre, para la cual wvan a disefarse los platos o
internos. Se dispone de 1@ caracteres para ello.

SERVIEID. €3 la finalidad, propdsitey o usp de la torre en
cuestidn, se cuenta ¢on 48 caracteres para gllo.

DIAMETRO DE LA TORRE.-Es el valor dei didmetro de la torre,
come fué calculado durante el predimensionamiento de 1la
misma, 1 cual debe alimentarse en ples.

PLATO CRITICO DE LA SECCION. -Eg el nOmereo o identificacidon
del plato en el cual ee presentan los flujos maximos, tanto
de vagpor como de ligquido, o bBiaen, el mayar desbalance de
flujps. Es frecuente que se tenga un plato critico en la
seccidn de rectificacidn vy otro plato critico en la seccidén
de agotamiento, o si la columna ws Mmas compl@ja, podrian
tengrse mids de dos platos criticos.

NUMERO DE PLATOS DE LA SECCION., ~-Eas el grupo de slatos o de
etapas de equilibrioco en la cual, las flujos de liquido, de
vapor, asi comd las propledades fisicas son practicamente

constantes, Las secciones contienan platos de
caracteristicas semejantes: fgual numerco de pasos; lguales
areas abiertan, activa vy de bajantes, sisndo éstas dos

dltimas iguales a lazs mayores regqueridas por los flujos de
la saccion, Para aquellos platos gue dentro de la seccidn
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requieran de menor area, pueden anpledr se maneres
gspaciamientos para taner un factor de inundamiento
canstante v economizar en el material del cascardén de la
columna, en cimentaciones, &t&. Cuande se tengan probiemas
de goteo en uho O varios de los platos de la seccion, se
recomiends tapar con laminas parte del area activa para
disminuir 21 area abilerta o perforada; sin necesidad de
fabpricar un plato con un diseso especial muy diferente a los
restantes Oe la seccidn.

Una columna sencilla con una sola alimentacidn
generaimente tendrda dos secciones, situadas sobre y bajo el
plato de alimentacion.

TIPD DE PLATO ¥Y/0 DiSERD.=E]l programa ofrece tres opciones o
metodos para 2! dimensiognamiento de platos de acuerdo con el
tipo oe plato que s deses:

a) Plato perforado
b)) Plato Glitsch
ct Plato Koch

A continuacldén s da una descripcidn de caca uno de
ellos.

A.~- PLATOS PERFORADODS

Los platos perforados probabl emente son los
dispositivos de transierentia mas antiguos que se emplean &n
la actualidad. Eate tipo de platos funciona de la siguiente
manera: 2! vapor fluye a través de los orificios del plato y
sg dispersa a traves del]l liguido que esta Ffluyendo a lo
larqo del plato. Un ejempio de éstcs se muestra en la figura
4.1.

Las partes principales de un plato perforade zon: las
batantes, lot derramadercs o vertederos de salida y el plato
perforado proapiamente dicho.

Este s @] plato menos costoso que s efplea en la
actual idad, debido a que 1los orificios que suministran el
medio de introduccisn del vapor en el lidquide son taladrados
@en la misma placa del material de caonstruccidon.

La principal desventaja de ]os platgs pearforados es que no
pueden operar a flujos de vapor menoras a aquoellos para los
cualexs fuergn disefados para operar. Esto se debe a8 gquo al
flujo de wvapor implde qua =] liquido fluya hacia =] plato
inferior a través de los orificios del plato, ya que cada
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plato disefado tiene una minima veleocidad de operacroén abajo
de la cual, el plato empirza & gotear, ésto es una situacion
donde el liguido fluye 1libremente por los orificios del
plato. Esta minima velocidag de vapor £n 2} punto de goteo
restringe seriamente el uso de platos perforados en
servicios donde la flexibilidad de ocperacion con respecto a
las regiones de tajo flujo de wvapor -y en menor gradg con
respecto al gasto del liguido—- es necesaria. For otro lada,
la tendencia en la operacidn de columnas es siempre a
incrementar la carga en vez de disminuirla,

Dentro del rango de operaciodn normal, la eficiencia de
los platos perforados ecta determinada por las propiedades
del sistema vy por el disedo de 1lps platos. Los platos
pertorados pueden disefarse para manejar flujos dentro de un
amplio rango de flexibilldad tan altc como de 3-1 tpara
rangos mas amplios se recomiendan los platos de vdlvulas).

B.-PLATOS DE VALVULAS

Los platos de valvul as, sQn platos perforados con
aberturas variables para el flujo de vapor. Las
perforaciones estan cubiertas con dispositivos mdviles, los
cuales comunmente son discos circulares retenlioos aen suU
5itlo por medio de guias colocadas sobre la superficie del
plato @ en la misma valvula, los cuales se elevaran conforme
el flujo de vapor se incremente y cuando el flujc disminuya
3 uh valor determinado, éstos w2  asentardn sobre los
orificios de atuerdo al pesc y caracteristicas de las
valvulas.

Los platos de wvalvulas operan con buena eficiencla en
un amplie® rango de operacion, ya gue a bajas cargas regulan
55Uy Area abierta en forma preoporcional al flujo de wvapor,
manteniendo suficiente caida de presién dinamica en el plato
para prevenir el gotep excesivo (comp ocurre en los platos
perforados) disminuyendo asi la eflclencia.

En orcacionegs se wutilizan valvul as de dos peESDS
diferentes, colocadas en filas alternadas en la direccion
del flujo del ligquido. Esto es con el propésito de dar una
mejor distribucidén al flujio de vapor gue pasa por el plato y
bbtener una mavor flexibilidad.

Las principales wventajas que e obtienen al uwvtilizar
platos de wvalvalas son las siguientes:

—Caida de presidn casi canstante a lo largo de su
rangn de operaclon

~-Alta flexibilidad

~Eficiencia comparable a la de los platos perforados
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TIPOS DE PLATOS PERFORADOS

i Ba W ame

PLATQ PERFORADO DE GRAN DIAMETRO

| o ————t

'. LRET A e S TR
PLATQ PERFORADO SIN BAJANTES




o3

Ejempl os de los platos citacdps anteriormente., son el
“Ballast Trav” de Glitsch Inc, v el "Flexitrav"” oe la Koch
Encineering Co. J10s cuales se muestran en las figuras 4.2 v
4,3. A continuacion s seralan las caracteristicas v el
funcionamiento de estos platos se tratara en el ounto 4.2.4

H.1 PLATOS BALLAST (GLITSCH INC.?

Las ventalas de los platos Ballast oueden resumirse
como sioue:

~-Elevada eficiencia a bajas cargas, Io aue permite
obtener una cantidao minima de productos fusra de
egspecificaciones, poer ejemolo durante el arrangue
de la torre. El alto graocooc de flexipilidaa nace
posible operar en un amplio rango @& operacion
sin sacrificar la eficiencia. S5an capaces de operar
a bajos flujos de vapor (237 del flujo de disero!
con buena flexibilidad v estabilidad.

=-La efliciencia se mantiene alta aun cerca del
1nundamiento, o cual permite un  LRcremento @en su
capacidad util v un emoleo mas eficaz de la columna
Yy SuU equlipo auxiliar,

=-La elevada eficlencia a8 condiclones de carga
intermnedia puede utilizarse para mejorar la calidad
del producto. para regucir la relacisan de reflujo
(ahorrande en servicios auxiliares) o para regucir
el numera de nlatos.

-La combinacian de baja caisda de presion v alta
eficiencla en sistemas a vaclo significa wuna menor
caida de presioén en la torre.

=Minimo costo de operacidn vy mantenimiento, vya gque

el diserio mecdnico de las lenguetas es tal que,
elimipna casi totalmente los problemas de ensucia-
miento. El mantenimiento de las unidades es simple
porque la parte superior de las valvulas es plana y
lisa. a9in partes aftladas en la wrRuperficie del
plato.

-Los platos Ballast pueden utilizarse en cualqguler
servicieo limplio v sS€ han empleado en muchos
servicios sucios con buenos resultados.



FIGURA 4.2
TIPOS DE PLATOS GLITSCH

UNIDAD TIPO "a"

UNIDAD TiPO "v"




FIGURA 4.3 TIPOS DE PLATCS KOCH

FLEXITRAY TIPO"A"CON DOS PASOS PLATO TiPO“T"
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B.2 PLATOS FLEXITRAY (KOCH ENGINEERING CO.)

El Flexitray es un plato tipo valvula consatitulde por
un plato perforado que sobre los oprificios tiene valvulas
circulares de aproximadamante dos pulgadas de diametro.
Estas estan limitadas en la elevacian que puedsn alcanzar
medlante diferentes dispositivos, de acuerdo al tipop de
valwvula de que se trate.

Usualmente s emplean valvulas de dos pesos diferentes
en estos platos {fanricadas en metales de diferentes
calibres), alternandolas en filas paralelas al derramadero
de salida, para permitisr una buena distribucién del vapor
aun a bajoes flujos y auncue el plato esté¢ colocado
ligeramente fuera de su nivel.

A cargas de vapor relativamente altas, todas las
valvulas estan completamente abiertas vy presionando contra
sus topes los cuales limitan su elevacidn. Bajo éxtas
condiciones, la abertura para el fluio es constante v &l
plato s comporta Gomo uno perforado con orificiose de gran
diametro. A bajas cargas de vapor, itodas las valvulas estan
cerradas pero no completamaente, pues descansan sobre muescas
o plisgues que proporcionan un pequero claro para el paso
del wvapor, entonces, el plate {funcionard como un plate
perforado con peguenas perforaclones. A targas intermedias
alqunas wvalwvulas estan abiertas y optras cerradas. Las
caracteristitas dindamicas de las vilwvulas somn tales que, la
mayor parte del tiempo rada unmna de las wvadlvulas easta
completamente abierta o completamente cerrada. Esto es,
ninguna valwvula permanece estable en une poesicion intermedia
durante su recorrido.

La elevada capacidad de los Flexitray permite utilizar
torres de didmetros pequenos vy la eficiencia constante en
amplios rangos de operacldn puede permitir el emplec de
menos platos y/o una menor relacidén de flujo.

AN a bajas cargas, el vapor fluye a travéese de las
valvulas ligeras praviniendo asi, cualquier fuga del liquido
y haciendo innecesario el uso de empaques.

El liouidao gque fluye a traves de la superficie del
‘plato, €8 aereado por el vapor gque sale de entre la valwvula
y la superficie del plato. El vapor lleva una componente
horizantal que promuave ! mezclado del vapor vy el liguido
snbre la superficie del plato. Como se tiene un amplio
contacto entre las fases en todo el flujo del liaquido, la
eficliencia del Flexitray se mantiene ean un amplio rango de
operacion: ademas, dado que la componente horizontal de la
velocidad del vapor es mayor que la vertical (caso contrario
a los plates perforades), el arrastre del! liqulido se reduce
an gran medida,
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Los Flexitray pueden manejfar cargas hasta un 18%
mavores que lops platos perforadeos. Mantienen su altp nivel
de eficiencia en un amplio rango de flujos, lao cual parmite
una flexibilidad operacional muy econdmica. Ademas, todos
laos componentes en la superficie dgel plato estan expupstas y
son wisihles para una inspeccidan win necesloadg de
desmantelar el plato.

En forma general. podemos resumir las principales
raracteristicas de los platos anteriores asi:

Loe platos de valwvulas ofrecen un amplic rango de
operacidon y una gran capacidad a ur caostoc comparable al de
ips platos perforados. 5§ la capacioag adicional de los
platos wvalwvul ados scbre 1os perforados se toma ®N
consideracion, los dg véalwvulas son mas z2condmicaos. En la
mayoria de las aplicaciones, la carga ge vapor es el factor
que controla la capacidad vy les platos de valwvulas tienen
una capacidad 10% mayor que los platous perforados.

Los platos gperforados s emplean rogrmalmante &1 no se
requiere de un amplio rango de flexibilidad y si se desea
pbtener un bajo costo en la fabricacien del plato. Los

platos pericoraadose no deben emplearse para aplicaciones que
manglan bajos flujos de vapor.

4.2.2 CONDICIDNES DE OPERACION

Estos gaon los datns provenientes de la Ingenieria
Basica de 1la planta vy son 1los que determinan el tipo v &l
tamaro del equipo a disedar. Esta informacidn deba estar a
las condiciones de operacidn de la columna. PDado que las
princlpales ecuacionas estidn en gl si1stema ingleés, ¢ustos
datos deben alimentarse de acuerdp al sistema inglés de
unidades como sigues

-Basto del vapor en lb/br

-Gasto del liquido en lb/hr

-Densidad del vapor en lh/§t3

~Densidad del ligquido en lb/#td

—~Tensidén superficial! del liquido en dinas/ecm
-TempRratura del vapor an *C

~Tamperatura dal liguldo on °C

-Presion del sistema en psia
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4.2.3 CONDICIONES PROPIAS DEL SISTEMA

‘Spn los datos necesarjos para fijar &l di1sefo del
plato, 1os cuales se calculan o seletcionan en base a los
‘datos de operacidén, estnos son: el factor @e inundac.an, ia
altura del vertedero, la caida de presidn maxima permisibie
.por plato, el factor gel sistema, el esfaciamiento entre
platos vy el espaciamiento minimo entre platos.

El programa muestra una tabla con los wvalores mas
comunes de eéstaos datos, las cuales pueden tomarse paor
omisidn © bien madi ficarse para cumplir con los
requerimientos del usuario., Estos valores pueden versg en la
tabla 4.1

TRAELA 4.1

TABLA DE VALORES POR OMISION

PARAMETRD vALOR POR DHISID&=
Factor de inundacian @.82
Al tura del vertedero 2 in I
Caida de presidn mAaxima del plato 2.:5 psi
Factor del sistema 1
Espaciamiento entre platos inicial 18 in
Espactiamiento entre platos minimo 12 in

FACTOR DE__INUNDACIDN. -El factor de inundacion es &)1 maximo.
porcentade del inundamiento peor arrastre permitide por el

disefio, relaciona 1as caroas de disefo o de operacidn a las

cargas en e! punte de inundamiento.

La finundacidn es5 una condicldn inestable en la altura
del ligquido en 2] plato v @1 la bajante, se incrementa hasta
que la torre estd llena de espuma densa. La inundacioen puede
ser causada por tres mecanismds baslcos:

=CAPACIDAD LIMITANTE.~Se refigre a la maxima
cantidad de vapor que pusde manefar un plato,
dependiandn principalmente de las propiedades
fisicas del]l sistoma v & la interacciden entre el
liquido yv el vapor sntre los platos.
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=INUNDACION EN LA BAJANTE.-Esta se produce cuandoc
la bajante se llena con liquido aereado D espuma
¥ no puede manejar el flujo del liquica vy el
plato empieza a acumular liquide en wl area
activa.

-INUNDACION DE CHDORREO O ARRASTRE EXCESIVD.-Es
una condicien limitante an cuantc al manejo de
vapor, causada por la proyeccion masiva del
liquido de un plato hacia el {inmediato superior,
debido a una velocidad excesiva de vapor a
través dal area libtre de la torre. El a&arrastre
generalmente es por acarreo de gotas de liquido
en @} vapor, pero puedes deberse a Que & nivel
de 1a espuma formada en el plato alcance el
plato superior, condielon conacida como
“priming®.

Para sistemas no espumantes Glitsch recomienda emplear
un valor de disefo de 2.82; mientras que, Koch sugiere un
valor cde @.853 parsa &l ciseio de sus platos.

Para sistemas espumantes conviene emplear un factor de
Q.40 y para sistemas a vacio un factor de 0.77.

Las torres con diidmetros mentres a 3 ples deberan tsner
un factor de lnundacion un 1@¥ menar que los anteriormante
citados en cada uno de los casos. Menores valores dan platos
més grandes & incrementan el volumen del recipiente de la
torre.

ALTURA_DEL. VERTEDERD D DERRAMADERO DE SALIDA.-La altura del
vertedaro o daerramadero de salida, 28 la distanclia medida
desde la superficie oel oplatc &4 la parte superior del
derranadero.

El vartedero es una barrera metalica que Be emplea para
mantenar una determinada altura o aivel de liquldo xobre =l
plato, lo que permite Gque w1 vapor proveniente del plato
inferior, burbujee a través de una capa de liquido para que
exista un contacto entre las fases, cuya duracidn serd
funecidn principalmente de la profundidad de 1la carga de
liquido sobre al plate. Puade conelderarse tamblén como una
extension de la bajante.

La altura del derramaderc de salida exta determinada
ganeralmente por los requerimientcos de altura del ligquidoe
sobre ol plato, la que s contrpolada por @l sello del
liauido socbre los pamos del vapor, A mayor profundidad,
mayoer aficlencta, pero mayor caida de presion y mayor
arrastra, debido a quw al aumsntar la altura del derramadero
aumantan tambisn la longitud dw la travectoria para que ol
liquido burbujse, la retencion del liquido Yy el tiempo de
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contacto entre las fases) con le cual se {ncremanta la
eficiencia, pero ésto  puede hacerse hasta wun limite
determinado: vea gue, mientras mayor es la altura del
derramadero, mayor 65 la caida de Presidn gue sufrira el
vagor y se incrementard entonces la retencion del liguido en
la bajante, pudiendo é&to ocacionar inundamiento. Ademas, la
altura sélo podra incrementarse hasta un cierto punto en el
cual el espaciamienta efectivo entre platos se reduce a tal
grado que sSe empieza a presentar arrastre y éste disminuye
la eficiencia de la operacidn.

Glitsch en su manual recomienda una altura de diseno
del derramadereo de 2 pulgadas &n casi todeos los servicios a
presidn v €N sistemas a vacio recomienda una altura de 3/4
de pulgada, aungue una altura de vertedero de 1/2 pulgada ha
sido usada. Asimismo pueden usarse alturas del vertedero
hasta de & pulgadas cuando se desea un alto tiempo de
residencia, comp por  ejemplo: cuando sa involucra una
reaccion quimica. St la altura del vertedero excede del 15%
del espaclamiento entre platos, debera tomarce €n cuenta la
reduccidn en el espaciamiento efectiwvo entre platos cuande
se estiman los limites de capacidgad.

Por otro lado Katch recomienda una altura del vertedero
de 3 pulgadas para cclumnas a presian con espaciamientos
mayores dep 24 pulgadas, de 2% pulgadas para espaciamientos
hasta de 1B pulgadas y sugiere como limite no usar alturas
de vertederc mgnores a 2 pulgadas en cualquier servicio a
presidn y de I pulgada en sistemas a4 vaclio.

Los derramaderos mas comunes Son rectos, Sin embargo,
se emplean derramaderos escalonados cuando se desea
incrementar la longi tud del vertedero de una bajante
segmentada, para disminuir Ja altura del liquido gque fluye
aobre 41 vy agi la caida de presidn gel plato.

Tambien existen los derramadercs de sntrada, cuya funcion es
garantlzar el sello de la bajante en cualquier condicion de
operacison vy ademas brindar una buena distribucison del
liquido que entra al plato; sin embargo, no se recomienda su
empleo, ya que presenta las sigutentes desventajas:

=Ocupa espacio disponible para el! area activa, ya
que €] derramadero &£ una barrera que shcuentra el
liguido, e}l cual a causa de la inercia salta vy
golpea las valwvulas {mpidiendo su adecuadag funcio-
namiento en las primeras filas del plato.

-5f ®] servicio e= surio, s* tendrd una reduccian en
el Area de flujo para e} liquido que sale de la
bajante cuando se formen sedimantos, lo cual
causard que %2 lncremente la altura del liguido
reteanido an la hbajante pudiendo &sto provocar
inundamiento.
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CAalbA DE PRESION HAXIMA POR PLATO.-Es importante especiflcar
la caida de presidn maxima por plato, sobre todo en
‘operacioneas a vacio, dado gue la opresion acumulada en las
etapas del funda deben mantenerse dentro de limites, asi
como también en torres qQue contengan un  gran  huamero de
etapas, donde la caida de presidén puede ser un factor de
consideracion,

Para una columna de platos perforados o de wvalwvulas
pueden consliderarse los siguientes wvalores de caida de
presidn por plate, como orden cde maghi tud.

TABLA 8.2

CAIDA DE PRESIDN POR PLATO

PRESION TOTAL CAIDA DE PRESION POR PLATO

T —rd

X0 mm Hg 3 mm Hg © menos
1 atm 0.07 - D.012 pui
300 psi 0.15 psi

Generalmente se recomiesnda un valor de 0.15% pei para
sgrvicios a preslan,

FACTOR DEL SISTEMA.—El factor del! sistema también 11lamado
factor de espuma o de disminucidén de capacidad (derating
factor), es un factor que reduca la capacidad de maneio de
carga del plato, debido a que las correlaciones para sstimar
lag Adrvas activa y de la bajante involucran salo las
densidades del liquido v el vapor sin considerar ! efscto
de las demas propledades. Fair relaciond éste factor a4 una
propliedad de fasa, la tensidn superficial por medio de la.

ecuacidn:
.2
SF = T
0

En los manuales de OGlitsch y Kech en cambio, se
reconiesnda =1 enplieo de factores gque representan a
disminucidn que wufre la capaciday de la eslumna a4 Cauga
de las caracteristicas sspumantes del! sistema y que ademas
consideran el sfecto de la tension superficiali los cuales
mstén bamados mAs &N la expewriencia practica que en
criterios tedricos {tablas 4.3 vy 4,.4), Se recomianda que se
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2l metodo de disenc [os valores recomendados por

cada fabricante.

TABLA 4.3

FACTORES DEL SISTEMA (GLITSCH)

SISTEMA FACTOR EJEMFLD
Sin espuma 1.00 HC’'s saturados
Sistemas fluorados 2.78 BF;, Freon
Espumadgo moderado Absorbegares de aceite,
.85 regeneradores de amindas
v glicoles.
Espumado pesado Q.73 Absorbedcres de aminas
v glicoles
Espumada severo D.564 Un:gades de metil-—eril
~cetona
Sistemas de espuma Q. 30-a. &0 Regeneracores cdustlicoes
estable
TABLA 4.4
FACTDRES DEL SISTEMA (KOCH:!

SERVICID FACTOR
Cespropanizadores @a,B85-2.95
Absoprbedores 2.5
Torres de vaclo @.83 I
ARegeneradores de amina .83
Contuactores de amina D.70-0.80@
Desetanizadores a alta gresion D.75=-D.82

"_Contactnras de glienl 2.70-A.75
H

ESPACTIAMIENTO INICIAL.~E1l
espaciamients normal de platos,
parmite la zaeparacion del
bajante, como en al

drea activa.

espaciamiento
eqd una
liquido vy
El

el wvapor
espaciamientd

thiclal
distancia tal
tanto en la
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‘platos tiene un efecto importante em 1la inundacian, va que
hay una relacion inversa entre el espaciamiento vy el
didmetro; de tal farma gue si se requiere modificar la
- tnundacidn, dejandao fijo el espaciamiento, tendra que
modi ficarse el di dmetro. Esto requiere de uwun balance
acondnico.

: . En la industria petrolera, los espaciamientos de 18
pulgadas se consideran los minimos, peroc por razones de
accesibilidad los espaciamientos mas comunmente ampl eados
son 108 que ae encuentran alrededor de 24 pulgadas,

Para columnas con pocps platos, conviene emplear
egpaciamientos mayores de 24 pulgadas, para as: diamiouir el
diametro de la columna. Por otra parte en fraccionadgoras con
un numera muy grande de platos quizd pueda ser necesario
usar espaciamientos menores a 1B pulgadas para evitar el
tener gue dividir la fraccicnadora en dos torres.

Los esxpaciamientos uvwsuales ®n columnas de destilacion
s¢ muestran en la tabla 4.5,
TABLA 4.5

ESPACIAMIENTOS USUALES ENTRE PLATQS

DIAMETRO DE LA COLUMNA ESPACIAMIENTD (pulg)
(pies) SERY. A PRESION | SERV. A VACID
2- 4 12 - 18 18 - 24
4 - 10 18 ~ 24 23 ~ 30
19 - 12 24 - 30 3@ - 38
12 - 24 I - 34 34

aunque #stos wvalores puedan variar de problema a problema,
é¢ste @8 el unico pardmetra gque puede =ser extarnamente
optimizado.

Glitsch en su manual ingica gque para propositos
prdcticos, el limite de espaciamiento de platos ccurre a 48
pulgadas para vapores cuya densidad sea menor de 2 ib/ftS v
para sistemas con mayores densidades de vapor, sl linite es
menor de 48 pulgadas.

Se requierp un espacliamiento adicional en cualquiora de
las miguientes situaciones:
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-Para los plates en transicidn, como cuando se tiene
un cambio en el nimero tde pasos o cuando existe un
cambio en el diametro de la columna.

=51 la alimentacidn que wva a introducirse en esa
2ona =g encuentra vaporizada vya sea total o
parcialmente.

—Para permitir la cologacion de tuberia de distribu-—-
cién para alimentaciones liquidas, en casc de que
la carga de la torre sepa mavor en el punto de
alimentacidn.

ESPACIAMIENTD MIMIMD ENTRE PLATOS.-El espaciamiento minimo
entrg platos generalmente esta fifado por 2! minimo sspacio
entre platos para accesibilidad mecanica Y para
mantenimiento v reparacidon de los mismos. FPor rarones
practicas, éste no debe s@r menor a 12 pulgadas, aungue &n
ocaclonags se considera 18 pulgadas comp ) minimo, como es
el caso de 108 sistemas espumantes.




4.2.4 CONDICIONES PROPIAS DEL. T1FO DE PLATO

Estos son datos o condiciones propias del tipe de plato
seleccionado v wvarian de un tipo de plato a otro, va que
cada plato necesita di ferentes ocatos de alimentacian a fin
de gQue puedan fijarse sus dgatos de disefro. Para su
descripcion, éstos se han agrupado dentro del tipo de plato
correspondiente.

A. PLATOS PERFORADDOS

FACTOR DE GOTED.-El1 factor de goteoc o lagrimeo (weep factor?
relaciona las cargas de operacion @ de diseio con aquellas
en el punto de goteo, Este factor se introduce para
facilitar el dise®o de columnas de platos, garantizando una
f{lexibilidad uniforme Ben la operacidn del plato.

El punte de goteo (weep point) ocurre cuando la
velpocidad de vapor s lo suficientemente baja para que gl
liquido empiece a casr a travds de las aberturas del plato.
Este no es necesariamente el limite de operacian mas bajlo
para una buena eficiencia del plato. Para sistemas con una
proporcidn de liguido a4 vapor muy alta, una pequena cantidad
que se dasvia de su trayepctoria no reducird seriamente la
eficiencia del plato, asumienda que sélo es una peqQueda
fraceidn del total del liquido presente en el plato.

Un gotes excesivo a travées de las aberturas del plato
produce lo que se llama '"chorrea“, lo cual se caracterize
por una caida repentina y significante de la eficiencia del
plato. Este Ffendmeno puede ocurrir cuando el aradiente de
ligquido en e1 plato i(diferencia en alturas de liquido a la
entrada v a la salida del plato) es muy altoc o cuando la
velocidad del vapor minima aceptable para un buen
compaortamiento del plate &5 igual © mavyor a la cual osurre
dste efercto.

Se recomienda un wvaler de ©.60 para mantener una
relacion de flujo ascendente vy descendente de 2. Valores
pequedos dol factor de goteo incrementan la altura de la
columna y/70 causan una indeseable caida de presldn.

ESPESOR DELPLATO.-Los platos perforadas generalmente se
consetruyen en acero al carbon de calibre 18 o en aleacionas
recistentes a la corrosion en calibres !4 ¥y 1l4. En general
el espesor del platp especlficado es de 12 a 14 gage. La
regia general para taladrar u pradar placas de acero al
carbon o de cobre, gl Que @l esapesor del plato sea jfgual o
mayor qut wl diametro de los orificios)] mientras que, para
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acero inexidable el espesor asta limitado de 1/2 — (/3 del
giametro del orificio.

La relacion del espesnr del plato vy el didmetro del
orificio es un factor importante en 1a caida de presion.
Esta usualmente wvaria tde @.! a Q.,7. Mientras mas grande la
relacidén espesar-dgiametro es menor la caida de presidn.
Desafortunadamente la accion de opradar en la placa Jlimita
seriamente el ropesor del piato, ademas de que e costo
adicional del espesor del plato no se justifica. Cuando se
necesitan platos con grandes didmetros, puedan usarse placas
de metal delgadas ¥y si ps necesario deberdan adiclonarse
barras vy Bstructuras que soporten al plato v al ligquido que
contendran. El espesor del platp debera suministrarse en
pulgadas para loc cual puede puede consultarse la tabla 3.4
de conversian de calibre a milésimas de pulgada.

DIAMETRO DEL  ORIFICIO.-El diametro del orificiec wvaria de
acuerdo al servicio v a la preferencia del diserador. Este
varia desde diametros Her 1/16 de pulgada en columnas
gequeras con  yn espesor de placa de §Ié gage hasta Jdi dametros
mayores de ! pulgada en espesores de placa do mas de 174 de
pulgada. Para poder seleccionar el diametro del orificio
debera considerarse lo siguientes

HNATURALEZA DEL SERVICIUO-Peqguenos orificios no son apropiados
para servicios incrustantes & corrposiveas. Si el servicio ses
incrustante, los orificios pequeros pueden blopquearse total
o parcialmente dando una excesiva Caida de presion y una
inundacidén prematura. Ademas un ahujero dloqueado a menudp
toma lugar BEn un patrén de distribucion no uniforme,
rausando un flujo de wvapopr desigual y adisminuypndo 1a
eficiencia del plato.

Si el serviciao es corrosivo, los abujeros grandes
tienan dos ventajas: al) la variacian de cambio del area del
orificio v la caida de presidn del plato con el tiempo =s
mucho mener; v b)) el espesor del plato permisible 85 mayor v
un mayor grado de corrosidn puede ser tolerado. En servicios
corrasivps = incrustantes, no se racomiendan orificios
menpres de 1/2 pulgada.

HIDRAUL ICA-Pequeros orifirios reducen ! goteo del plato
particularmente <i le tensidn superficial del liaquido s
alta. Los orificios pequenos ofrecen una ventaja apreciable
en la capacidad, especialmente i al, espaciamiento entre
platos as pPEQUER0. Tambie¢n reducen el, arrastre,
especialmente en servicios a baja presidn.

TRANSFERENCIA DE MASA.—-Si la operacion s en régimen de
gspuma (la fase liguida s continual), los orificios pequeros
mejoran el contacto 1iquldo-wvapor v por ende s¢ tians una
mayer eficiencia. En operaciones a réglmen de rociol( la fase
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gas es continual, ¢ste factor no aplica v se recomiendan
orificios grandes.

ESPUMAMIENTO.-En servicips limpios operando a vactio o an
réegimen de espuma, paqueipos orlficios (L1/8 in de diaAmetro)
han sido recomendados por razones de arrastre y eficiencla,

RELACION DE FLEXIBILIDAD.-LoSs arificiocs pequeros tienen una
mejor relacidn de flujo ascendente y descendente, dado que
ellos reducen el goteo @ incrementan la capacidad del plato.

COSTO.=-Lns platos o©oradados con punzon con grandes orificios
son mas baratos, va que s¢ reqgquieren menos orificios. Los
orificios menores de 3/14 de pulgada de didmetro pueden
requerir taladro, 1D cual es Mas caro Qque punzonar.

ERRORES DE DIAMETRO.-En plates con pequefos orificios, un
peaguero arcar an el diametro dol orificio Cuando =e punzona
o taladra, tiene un mayor efecto en la caida de presidn, en
la capacidad v en la relacidn de flexivilidad, que cuando se
tiene el mismo error con un orificio mayor.

INSTALACION. -Los paneles del plato, deberan instalarse con
la superficie escabrosa del orificio hacia el lado del flujo
del vapor, Esto reduce el riesgo de daic hacia el personal
de servicio en la columna. Esto tiene la desventaja de
incrementar ligeramente la caida de presisn del liguido

¥ la ventaja de incrementar ligeramente la tendencia hacla
el gotep. 51 las consideraciones por caida de preslidén son
importantes, el lado escabroso del plato deberd szer alisado
para qQue esté libre de rebabas.

En general las perforaciones de diametros qQqrandes
(3/74-1 pulgada) s@ recomiendan en servicicos sucios @
incrustantes Yy para operaciones en régimen de rocio.

Para otras aplicacliones deberan de tomarse &n cusnta
los orificios de menor tamafro ( 37146 pulgadas de diametro),
va que, con éstos se abtiens un mejor contacto liquido-
Yapor.

En la mayoria de las aplicaciones, los didmetros del
orificio varian de /8 a 1/2 pulgada, siando los orificios
dg 3I/8 vy de /2 pulgada 1cos gue proparcionan un adecuado
balance entre las caracteristicas de cperacion vy @l costo
total de la columna,

B. PLATUS DE VALVULAS TIPD GLITSCH

TIPD DE_ VvALVULA.-Glitsch fabrica das grandes series das
platos, los 1l1lamados platos Ballast tipoc "A" v los platos
Ballast ¢tipon "V* {ver figura 4.,4). A continuacién wue
describe cada uno da ellns a modo de comparacidén ya que, por
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falta de informacion el programa unicamente trabaja para
platos de la serjie v,

PLATOS BALLAST TIPD "“A",.-Este modelc es el oriqinal plato
Ballast, cada unidad consta de tres piezas: una cubierta
para la perforacian del plato, llamaca la tapa del orlficiog
un lastre gue controla la apertura de la tapa p cubierta,
denominado pesoc o “"placa  Ballast” y una especie de anillo
fijo a la superficie del plato gque envuelve a las otras
piezas y las mantiene en su posicion sobre la perforacian
denomi nadoe "travel stop”.

La abertura para el paso del wvapor es funcian del flujo
de vapgr. A bajos flujos, la cubierta del orificioc se esleva
hasta urna altura intermedia limitada por la placa "Ballast™,
fambos 1a cubilerta del ertficio v la placa “Balllast"” se
elevan para dar una abertura completa a elevados flujos de
gas. La altura maxima que alcanzardn esta limitada por el
"travel stop”

PLATOS BALLAST DE LA SERIE “v".—-Eil plato Ballast modelo V-1
presenta una abertura en dos etapas, por 1o que aun a bajos
flujos de wvapor se tendrda al vapor fluyendo a traves de
todas las wvalvulas v con elevados flujos las valwvulas se
anriran totalmente, obteniendo asi un amplio rango ae
condicianes de operacien estables. El perimetrn de la
valvula esta titneclinado hacia abajo v afilado en la parce
inferior del borde, ¢sto contribuye a incrementar la
turbulencia en el punto donde el vapor se ponhe en contacto
con el tiquido al generar un efecto parecido a la vena
contracta que incrementa el area interfacial ¥y por
consiquiente la eficiencia. Les platos V-1 tienen una mayar
eficlencia v una capatidad al menos igual que la del plato
Ballast de ia gerie A" desgcrito anteriormente, pero su
construccion s mas simple y econdmica.

A flujos de vapor muy bajos, las unidades tipo "W¢
sP asientan en tres lenguetas, las cuales sostienen al disco
de la Valwvula zsobre la superficie gel plato a una distancia
aproxjmada de 1/10 de pulgada. Esta es wuwna distancia
recomendable, ya dque una mayor elevacidn inicial puede ser
uha ahertura muy grandeg para operar a bajas cargas. Las=s
lengueotas ademas, ayudan a prevenir la adhesidn de suciedad
en las unjdades. Fara condiciones especiales puesde desearae
que las unidades Ballast se asienten completamante, BN 8chS
casos, &€ elimipnan las lengdetas o bien !a distancia de las
lenquetas puede variarse para dar una abertura inicial
determinada v asi ampllar ] rango de operacién con fluios
de vapor muy reducidos.

Cuancdo =l flujo de wvapar es alto, la valvula se elegva
verticalmente, siendoa mantenjida en su posicidén sobre el
orificio por medio de tres piernas o paletas guias. Unos
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ganchos en el fondo de las paletas retienen a la valvula en
. su respectivo arificio vy limitan el ascenso del disco para
dar 4na abertura midxima de aprorximadamente ©.32 pulgadas,
. pero que puede variar de acuerdo a4 requerlmientos del
procese. Los ganchos estan disesados para dar una linga de
contacto  con la parte baja del ptato y grevenir el
ensuciamientoc con el accionar de la wvalwula. La parte
‘superior del gisco de la wvalvula es plang vy lise para
cimplificar los problemas de mantenimiento.

Existen varips tipos de valvulas Hallast de la serie
L T A continuacidn se presenta una descripecion de los
diferentes tipos de unidades. Debido a la poca informacidén
aristente en la literatura saobre éste tipe de valwvulas, el
programa sélo maneja valvulas tipa V-1 v V-4,

La valvula V- o5 una unidagt no novible, similar on
aparientia a la v-1 en su posicidan totalmente ablierta. Se
utiliza en servicins donde solo se requiere una moderada
flexibilidad y se desea taner un Bajo costo.

La valwvula V-1 e la tipica unidad Ballast, pugs se
utiliza en casi todo tipo de servicios, su tamaso estandar
eg 1 7/8 de pulgada. Las piernas o paletas estan formadas
integralmente con la wvalvula mediante cortes y dobleces para
platos con espesores hasta de 378 de pulgada.

La unidad V-2 es similar al V=1 excepto que, las
piernas estan =snldadas en la parte inferior del disco de la
valvula para obtener una unidad mids resistente al goteo, Las
piernas soldadas pormiten la fabricacion oe unidades Ballast
para platos de cualquier calibre o tamano. Frecuentemente se
utilizan unidades de #ste tipo, de un diametrao grande para
reemplazar cachuchas de burbujeo.

ia unidad V-3 es similar a la V-2, excepto que, las
piernmas estan colocadas en forma radial  al disco de la
valvula.

La unidad Vv-4 utiliza perforaciones en forma de venturi
en el piso gel platc para reducir la caida de presidn gue
sufre el vapor en su paso a través del orificio. El espesor
de plato maAximo permisible con éste tipe ce orificios o5 ot
correspondiente al calibre 10.

ESPESOR DEL__PLATO.-Los platos de balastra se construyen
generalmente en acero al carbdn en calibre 1@ o en
aleaciones resistentes a la corrosidn en calibres 14 vy 16,
En caso de que 1la placa del plato sea muy delgada, deberan
adicionarse barras vy estructuras que soporten al plato y al
liquido que contlienen.
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) Glitsch propone los siquientes calibres oe plato: 14,
12, 1@ v B. Cabe hnacer mencion que el espesor  maximo
permisible para el tipo de valwvula V-4 gs el correspondiente
al caliore 1@,

Dentro del programa es necesario selecclionar un calibre
de plato expresado en prulgadas, para 1o cual puBkde
consultarse la tabla 3.4 .

ESPESOR DE_ _LA_ _VALVULA.-Normalmente se utilizan wvalwvulas
relativamente pesadas (calibre 16), excepto en torres a
vacio. Las unigades pesadas incrementan la caita de presion
ge plato seco v por consiguiente disminuyen la eficlencia
del plato en la regidén de operacion, tdonde las wvalvulas
pgtan completamente abiertas. Tampien se tienen valwvulas can
los siguientes calibres: (@2, 12, 4, 16, 1B vy 20 gage.

MATERIAL DE LA VALVULA.-El material de la vaAlwvula depende de
la naturaleza del sistema., pero normalmente se construyen de
acero inoxidable. Tambieéen se  fabrican  valvualas en los
siguientes materiales: acerpo al carbor, niquel , monel ,
titanio, hastelloy. aluminio, cobre y plomo.

C. PLATOS DE VALVULAS TIPD KOCH

TIPO DE__VALVULAS.~-Existen basicamente dos variedades de
platos Flexitray: el tipo *T" y el tipo "A", aunque también
existen las valvulas con crificio tipo “K-8" (ver figura
4.5). A continuacion se gescribe cada una de ellas,

VABLVULAS TIPO "A",-Eate ti1po de wvAlvulas es una verslian
simplificada v mas econdamica del tipes “T", es una valvula
redonda, con piernas guias vy topes para limitar su elevacion
sobre la perforacian. Se recomienda para todo tipo de
servicios, pero especialmente para aguellos servicios sucios
=] incrustantes, pues dadas las caracteristicas de su
funcionamiento, el vaivén del disco sobre el orificio
remueve constantemente la suciedad que se adhiere a la
perforacion. Ademas, las valvulas en éstos platos se tcolocan
alineandolas para evitar en Jlo posible la interferencia al
flujo del liquido v asi el plato permanecera limpio gurante
mdts tlempo en lo= servicios sucios, disminuyvenda el
mantenimiento necesario para ¢st0s 8qQUIpPOS.

VALVULAS TIPO "T".-Este modelo esta compuesto de una valvula
movil contenida dentro de una arafa fija de cuatro patas que
la mantienp en su pustciodn sobre la perforacitn y Que esta
fija en la superficie del plato.



FIGURA 4.5
TIPO DE UNIDADES KOCH

UNIDAD TiPO "a"

UNIDAD TIPO T "
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‘Este modelo es el mas comunmente empleado, se utiljza
en todo  servicio excepto, cuarda puede haber problemas de
erosien ys/o corrosidn entre las piernas y €1 borde ogel
" orificio. :

Egtas unidades presentan sobre la superficie del disco
tres pequersos Plieguws que impLden el cierre total del
orificio, cuando 88 manejan bajos +Fliujops de wvapar,
impidiendo que las vdalvulas se asienten totalmente schre la
superficie del plato. Es decir, que el plate pueae trabajar
como uno perforado con orificios de pegueno diametro.

PLATOS CON QRIFICIO TIPO "K=B".=-Es un tipo de plato cuvas
perforaciones tiensgn cuellos alargados hatia abajo a la
manera de una boguilla wventuri, con leo cual se reduce
eficientemente la caida de presidtn que sufre 2l vapor en o
paso a traves de la valvula; eésto elimlna las peérdidas de
precidon ocaciornadas por el borde afilado de una perforacian
coman. Las wvalvulas tipo "T" son las dque genpralmente
enplean orificios en forma de venturi. En las unidades tipo
*A" no se emplean, ya que, las patas deberian ser tan largas
qQque ilncrementarian el costo de fabricacion de las wvalvulas,
ademas e que las patas podrian atascarse si la suciedad se
acumulara en las paredes del orificio.

Eetos platos se emplean en rectificacidn a vacio, pues
presentan upa caida de presion de plato seco 25-50% menor

que la de un plato de valwulas comvenhcional, manteniendo un
alto nivel de eficiencia.

ESPESOR BE 1A VALVULA.-Normalmente se utilizan valvul as
relativamente pesadas (callbre 1&6), excepto en torres o
vacio, Las unicdades pesadas jincrementan la caida de presiaon
de plato seco vy por consiguiente disminuyen la eficiencia
del plato en la regidn de cperacidgn, donde ias valvulas no
2s5tan completamente abiertas. También se tienen espescores de
valvulas con loes siguientes calibres: 14 y 18 gage.

TIPO DE PITCH.-Fl1 pitch o arregleo normal de las valvulas en
los platos Flexitray 28 triangular en aproximadamente
3 174 ®x 2 3/4 pulgadas, Para servicios a vacio el
espaciamiento entre las filas puede reducirse hasta un pitch
triangular de 3 x i 1/2 pulgadate, obtaniendeose asi
aproximadamente un 15% mas de drea perforada.
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4.2.4 HMATERIALES

Los principales factores que afectan la seleccion de
-materiales de construccion son:

—factor de corrasidn anticipada
~grado de confianza en el factor de corrosion

~frecuencia de limpieza esperada y procedlmienta,
particularmente si la limpieza debe hacerse por
invectores a alta presion o con materjales abrasivos

—-costo imicial de las materiales

-gfpcto en la baja dge funcionamiento del plato durante
la pperacién de la planta

-¢costo por pérdidas de prpduccidén debida a una posible
neceslidad de volver a poner platos

En ésta seccidon deben alimentarse los materiales de
caonstrucci an del plato, de la bajante y en el caso de los
platos de valwvulas habra gue especificar el material de
¢stas, Debe proporcionarse si, s5e cohoce, el nombre del
material o la clave segun la clasificacidn ASME, DIN, etc.,
va que s cuenta con I6 caratteres para sllo.

El material del plato y de la bajante generalmente es
de acero al carbén, pero pueden construirse de cualguter
otro material, aunque esto depende de la naturaleza
corrasiva del sistema.

Las wvalwulas se construyen generalmente en acero
inoxidable, pero al igual que los platos pusden construirsae
en diversos materiales dependliendo del sistema utilizado.
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4.3 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

_ FPara wun meajor desarropolleo del programa de platos y por
falta de memoria se aptd por dividir @l programa en tres
subprogramas?

-Alimentacion de datos
-Praograma de disero
-Salida de odataos

A continuacidn s da una breve descripcion de como

funciona cada uno de ellos, log cuales para un mejor
entendimiento estan acompanados de un diagrama de flujo.

4.3.1 DESCRIPCICN DEL PRDGRAMA DE ALIMENTACION DE DATOS

Este programa es del tipo conversacional, apnde el
yusuario dehe tratar de contestar a todas las preguntas
formuladas vy tienga cOmo objeto hacer mas rfacil la

alimentacion y ctarreccidn de dates al programa. Fara esto,
se agruparon laos datos en cinco blogques que san: datos
qenerales, condiciones de operaciaon, condiciones del
sisgtema, condiciones del tipo deg plato y materiaies ipara
una mayar explicacisn de éstos bloques ver el pgunto 4.2), En
lag figuras 4.6a, b yv c, $& muestra un diagrama de rliuio del
mismo.

El programa inici1a con la aparician ge un ietrero al
centro de la pantalla gue indica el nombre del programa y
una nota de advertencia. A montinuacien el programa oregunta
por el blogque de datos generales, el c¢ual incluye: :a fecnha,
el nombre de La planta, el nuamearo del provecto, la
localizacioen, la clave del equipo vy de la taorre, el servicio
qQue va a prectar, el diametro de la torre, el plato critico
de la seeccion, el numero de plateocs de la secciron v el tipo
de plato o digero reguerido. Despuds de cada dato
alimentado, se llama a la subrutina de comprobacion de
numero de caracteres.

Esta subrutina tigne como proposito verificar que el
numero de caracteres dal dato alimantado no soorepase @l
numero de caracteres asignados a esa variable. Si esto
sucede, apareceéra gl letrera™ i ESCRIBIO MAS CARACTERES BE
LOS DISPOMIBLES a1tx "y el programa volvera a preguntar por
@l mismo date ¥y asi sucesivamente hasta que la longitud del
dato sea la apropiada.

Al fipalizar ia alilmentacién de los datos generales, el
programa listarda todos los datos del bloque alimentados y
mandard llamar a la sutrutina de correccidén de datos. Esta
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subrutina gregunta "DESEA CORREGIR ALGUN DATOD S5I1/N0O". En
caso de que la respuesta no sea un “S1" o un "NO" aparecerd
el letrerc " k&x ERAROR «¥x " y volvera a preguntar "DESEA
CORREGIR OTROD DATO SI/NO" Yy asi sucesivamente hasta que la
respuesta sea un "SI” o wn "NO". S5 la respuesta es un "SI",
aparece ! letrero "CONTESTE CON EL NUMERO DE LLINEFA", donde
la respuesta debe ser el namero de dato quea se quiere
corregir. En casp ceontrarin, 21 programa mandara el letrero

I R ¥ ERROR «#x " vy preguntard de nuevep "SE DESEA CORREGIR
QTRO DATO". Esto es necesarico ya que, mediante el uasp de un
GOTD candicionado, PE COMOD S& manda llamar otra wvez a la

pantalla el dato gue s quiere corregir a fin de que se
alimente el nuevn valor; hecho esto, volverd a enlistar
todes los datos (incluyendo el recién corregido) y aparecera
otra vez el letrero "DESEA CORREGIR OTRD DATD S1/NO", hasta
que la respuesta sea un "NDM, en cuyo caso el programa
avanzara al siguiente blogue de datos.

£l siguiente blogque de datos de alimentacion, es el de
condiciones de operacidn, donde se encuentrant los gastos y
las densidades tanto del ligquido comg del vapaor a las
condiciones del diselo, la tensidn superficial del liqulido vy
la presidén del sistema. El pregrama espera gque la respuesta
sea un caracter numérico, pues @n caso contrario aparecerd
gl letrero "7 REENTER", indicando que se trata de variables
numéricas vy 1ops unicos caracteres no numéricos que admite
son los signos "+ vy "-". Como en el blogue anterior, el
programa listara todns los datos del bloque recisgn
alimentado v llamard a la subrutina de correccion de datos,
donde volverd a preguntar i se desea corregir algun dato.
Si la respuesta es un "ND", pasarda al siguiente blonue.

Este bloque es &l de condiciones proplias del sistema,
aqui se encuentran los sigulentes datos: el factor de
inundacian, 1la altura del vertedero, la caida de presion
maxima permisible por platao, el factor dal sistema vy el
espaciamlanto entre platos normal v minimo. Los cualaes
pueden tomarse por omision o corregirse,; para lo cual, se
llama a la subrutina de correcclon de datos, donde
nuevamente preguntard si se desea corregir algun dateo. Si la
respuasta es "NO", pasarda al siguisnte blogue.

Este blogue es el de condiciones proplas del tipo de
platc. Aqui e) programa pregunta por el tipo de plato a
utilizarse o diserarse, &l cual fu# proporcicnado dentro del
blogque de datos generalaes. 5i el tipo de plate ew lgual a
“"perforadn", el programa pedira los datos de:r el factor de
goteo, el espesor del plato y vl diametro del orificiog sai
es tipo Glitsch, pedira: el tipe de védlwvula, los ssposores
di2l plato y de la valvula v el matertal de la misma. En caso
de que se trate de platos Koch, pedira: el tipo de valwvula,
el espesor de la misma, y el tipo de arreglo, Al final de
cualquiera de éntos, (1] listaran 1los datos racién
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alimentados vy llamara a la subrutina de correccion 0B datos,
donde nuevamente preguntara "DESEA CORREGIR ALGUN DATO®,

Si la respuesta es "NO", €l programa pasa al blogque de
materiales, donde se alimenta el tipo de material del plato,
de ta vtajante vy en caso de gque el plate sea valvulado, del
material de las mismas. Al igqual que en el blogque de datos
generales, mandard 1lamar al a subrutina de comprebacidn de
numero de caracteres y no pasard a otrop riato nasta gue, el
niamercs de caracteres sea el aproplado. Al riral se enlistan
también laos datos de éste bloque y s llama nRuevamente a la
subrutina de correccidén de datos, donde se prequnta si se
desea corregir algun dato.

S5i la respuesta es "NO", el programa de alimentacion de
datos se gncadenara con €1 programa de disedo.
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4.3,.2 DESCRIPCIDN DEL. PROGRAMA DE DISERD

En ¢éste programa se encuegntra el algoritmo para el
disefo del plato, para el métpdo vy las condiciaones
celeccionadas en el pragrama de alimentacieon de datos. En
las ¥figuras 4.7a — 4.7c se muestra un diagrama de flujo

simplificado del mismn, va gue presentar un diagrama de
flujo completo =eria demasiade Jarge y complicado, A
cantinuacion se da una breve descripecion de la secuencia de
cdlculo propuesta.

A.- DIMENSIONAMIENTO Y GEOMETRIA DEL PLATO

1.-Conversién del gasto del liquido a gpm y del vapor
aft3/min, debide a que éstos se encuentram en tb/shr
vcalculo de la carga de vapor (Vygag!) oc.13).

2.~Suposicion del numara de pasos = §.

3.-Estimacion prejiminar del 4rea activa utilizando
las ecs. (B y (13)r=(152.

4.-Seleccion del metodo de diseffio ogel plato (Slitsch o
Koch. .

S5.~Con el area activa supuesta calecwoulada en el punto
A.3 v con el método de disefo seleccicnado, se
calcula la welocidad &n la bajante y &l area de la
micma eLs. (1&)-{2&).,

o.-Calcule del darea de la columna mediante la ec. (31) vy
dal oidmetro e la misma ec. (32}, el cual se
redondea a4 didmetros comerciales. Con é#ste diametro

sg talcula de nueve el area de la torre,

7.—Con el area de bajantes se calcula: ia altura del
cordon & ancho de la bajante lateral mediante las
ec. (35) v (3&6), la cual utiliza una subrutina con el
algaoritmo de Newton-Raphsbn para resolveria,

8.-Con la altura del cordodn se calcula la geometria del
plato propiamente wicha, ®s decir, la longitud del
vertedero, la ljongitud de la travectoria de flujo v
@]l ancho de l1a misma, £CS. (I3Zr-(34) y (4D =-(41).

%.-C4alculo de una nueva 4&rea activa dependiendo del
tipo oe método de di13@n0C escogido, eCcs.(4)3~{(12).

1@, ~Esta nueva Area activa se compara con la anterior
{Area supuesta) y en caso de ser diferentes en mAsS
de un 5%, se calculan otra vez todos los paraAametros
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con ia nueva area activa talculada . que pasa a ser
ahora el Area supuesta. Cuanhdo el acercamliento =1
menor del 5%, se trata de reducir este a menoas del
1%, en caso de no conseguirlo se escoge el 4area
activa mayor. Si el Adrea nueva £ menor que la
supuesta, entonces se vuelve a calcular toda la
geometria del plato, pero va nhno se vuelwven a
comparar las areas. Debido a la interaccidn de las
variables anteriormente mencionadas, el procedi -
miento de cAlcule es iterativo y procede hasta la
convergaencia.

ll.—-Con &1 area actiwva nueva se calcula de nuevo el
area de la torre y el diametro de la misma y sa
ajusta a diametros comerciales, 5i dste difiere
mucho, se modifica el Area de la Bbajante vy se
vu2lve a calcular toda la geometria del plato.

12,-Vverificar que la c¢arga de liguido sobre el
verteder® se encuentre dentro doe los limites
recamendados  @es. (42) ¥ (4% pues en caso
contrario debera incrementarse en uno el nmnumero de
pasos de flujo, si 1o permite la ec.(d44). Con este
nuevo numero oe pasos, se vuelve al paso A.7 v SB
calcula de nNnuevo toda la geometria del plato. En
caso de que el numeroc de pasos sea el maximo por
ec. (44), entonces sélamente se verifica que la
carga sobre el vertedero sea menor de 248; =i no es
asi, el programa imprime un letrero en la pantalla
diciendo que se varifiquen las cgondiciones de
entrada, va que, la carga de liquido sobre el
vertederc es muy alta, debido a que existe poco
vapor y demasiado liquido.

13.-51i el meétodo de calculo es el de Koch y la carga de
liquido sobre el vertedero es mayor de a@ gpm/+ft de
derramadero y #1 didmetro de la torre es mayor de 4
pies, entonces se propeone el uso de un vertedero
de relevo , en donde debe cumplirse con las
condiciaones establecidas en la figura 3.3 v con las
ecs, (37)={(37). Ademas, Koch propaone el usn de
bajantes lnclinadas, por o cual, se calculam el
ancho del corddn ec.(2¥) vy el area en el fondo de
la bajante ec. (34). AsimismD &% necesaric calcular
la longitud del wvertedero proyectado ec. (S@) y la
anchura del mismo ec. (49),

14. -Con el disefo del vertegerc de relevo y de la
bajante inclinada,calcular el area neta de valvulas
por medio de la ec. (120) vy los pies cubices netos
de aire por la ec. {122).

15.-5i o] método de calculo utilizado es el de Glitsch
y se cuenta con la geometria del plato, se calcula
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el factor de inundacién en el plato, por medio de
las ecs. (45) y (44), donde el mavoer valor aplica.
St el disefo de]l plato es tipe Koch, el factor de
iriundacidén se calcula por medio de la ec. (47) y en
el taso de un plate perforado, sge utilizan las
mismas ecuaciones propuestas para el método Glitsch

16.-51 el factor de inundacidn en €l plato, 8s maypr
' que el especificado, tiene que moodi+icarse el
diametro de la torre v con éste se vuelve a
calcular la geametria del plato. SI con é¢s8to ho se
consigue modificar el factor de inundacidn.
entonces se ifncrementa el ezpaciamiento entre
platos v se talcula de nuevo todo el plato. Si
tampoco se logra gue 21 factor do {nundaciceon cea
menar que =! especificado, aparecera el lotrero
"PLATO INUNDADO" y el programa termina.

17.-5i el método de calculo es el de Glitsch © el de
perforado, se calcula el factor de inundacidn en la
bajante por medic de la ec. (21} y 81 el método es
el de koch, s2 utiliza la ec. (32).

I8.~-51 al comparar las inundaciones en el plato v en [a
bajante, resultam muy diferentes ( mas de un 1@% ),
hay que balancearlas para lo cual s aplican las
ecs. (54) y (55) v se calcula de npuevo toda 1la
geometria del plato. Si no se pudiera lograr éste
acercamiento, entonces se corrige el percentaje de
acercamiento a 154 y se calcula de nuevo toda la
geometria del plato utilizando los valores
modificados obtenidos en las ecs. (5&)=(58) para el
Area de bajantes.
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B.-~ DISERO DEL PLATO

Una vez que s@ tiene la geometria oel plate y el
dimensionamiente del mismo, es necesario checar la caida de
presidan del plato, para leo cual se tienen diferentes
caminos, de acuerdo al tipo de plato y/o disero que s@
tiene.

. B.1 PLATDS PERFORADDS

l.-Caleculp de la caida de presion debido a !'a formacion
_de burbujas ec. (55), al paso por la bajante ecs. (&)
"y (7@, cdlculp de la altura efectiva del liquido
ecs. (4@)—~(6b) v de la altura del ligquido sabre el
vertederc ecs. (67} y (&8}, donoe para poder resclver
ésta ¢ltima ecuacidan, es necesario hacer uso de la
subrutina para wutilizar el algoritmo de Newton-—
Raphson para resolverla.

2.=Cdlculp de las dAareas minpima vy maxilma perforaca
ecs. {77) y (B4) y swleccién del area perforaca en
base a las ecs.(73) y (74,

I.-Calculyg de la raida de presidn de plato seco ec, (91)
y de las pérdidas de cresien totales del vapar a
través ael plato ec. (22).

4,-CAlculo de la caida te presion total ec. 174) ¥ 5u
conversion en unidades convencionales. Calculo de La
carga de liquido sobre el plato ec. (97) y calculo de
las pérdidas de presion del liquido al pasar bajo la
bajante v de la altura de liquido sobre la bajante
2c, (94) .

B.2 PLATOS GLITSCH

1.~Calculo gel numero de vélvulas gue pusden acomodarse
en el plato ecs.{l1@l)~(188), del drea perforada
ec. (109) y de la veloridad del vapor a travis del
Area perforada ec, (11@).

2.-Calculo de la caida de presion debido al pasc bajo
la bajante ecs. {113) y (115), a la altura del
liquideo sobre el wvertedero ec.(1}1) y deblide & 1la
altura clara de liquido ac. (112},

3.~Calculo de las peérdidas de presion de plato seco
ec. (180) v de las pérdidas de presidn totales a
través del plato ec.{113),
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4,—-CAltulo de la cairga de presion total ec.v113} L2 -1 ¥
conversion en unidades convencionales. Calculo de 1s
carga de liquido sobre el plato ec. (97). Calculo oe
las pérdigdas de liquido al pasar bajo la bajante v
de la altura de liguido sobre la misma ec. {%s6).

‘B.3 PLATOS KOCH

1.,~Edlculo ge las perdidas de presidon debido a la
altura de liquicso soore el vertedero ec. (119) v
de las perdidas bpajo la bajante ec. (1lb}, donde
ésta ultima nmo debhe exceder de 1.3 pulgadas, pues
de 1la contrario debe incrementarse la altura del
vertederg, Calculs de la altura clara de liguido
ecs, (&D) =i&b),

2.«CAlcule del numero aproximado de valvulas que
pueden acomodarse ventro del drea activa ec. (1237,
del facter de correccion debide al espactamiento
entre piatos ec. (124 vy conversitn del Flujo de
vapor a +t3/min ce aire equivalentes por valwvula
ecs. (125, -{12a:.

3.-Calculo ge la caida de presion de platoc seco,
tomando en consideracion: el tipop vy peso de la
valwvula v las tablas 3.7 a 3.10, Conversisgn de ¢sta
a pulgadas de liguido claro ec. (127),. CAlculo de la
caida de presion de plato humedo, para lo cual hay
que calcular la altura efectiva de liguido sgbre
el plato ec. (ca’.

4.-Calculc de la carda de presidn total ec. (128) y su
fonversian ©n  unjidades convencionales ec. (94).
C4lculo de la carga de liqguide sobre el plato
ec. {?7) y calculo de las pérdidas de presitn del
liguido al pasar bajo la bajante ec.{129) y de la
altura ge liquido seobre el plateo ec, (1303,
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4.3.3 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE SALIDA DE DATOS

En este programa se encuentra 1 algoritme para la
creacioan de un formato de hoja de datos de proceso para

platos, la cual, para una mejor localizacidéon de los
parametros de disero, s2 ha dividido en varias secciones:
encabezades vy datos generales, seccidn, condiciones de
aparacion, criterios de disefo. caracteristicas de los

platos, datos hidraulicos del sistema vy metaluargia. Cada una
de éstas secciones se encuentra separada por una linea para
una mejor ideptificaciaon. Un ejemplo de estas se mupstra en
las figuras 35.1=5.4 en el siguiente capitulo. En la figura
4.8 se muestra un diagrama de flujo del mismo.

El programa inicia con uha serie de ecuaciones para iLa
conversidén de datos al sistema metrice decimal, va que, las
ecuaciones utilizadas on el pragrama de disero, requieraen

que los valores de las varlables se encuentren en unidades
del sistema ingles.

A continuacion en la pantalla, aparece el letrero
“"DESEA IMPRIMIR LA HOJA DE DATDS SI/NO", S1 la respusista es
“g1", aparecen los siguientes mensajes "“VERIFIQUE QUE LA
IMPRESORA ESTE CONECTADA" y "TECLEE <CUALRUIER TECLA> PARA
INICIAR" & < E > PARA EVITARLA", entonces, 2} programa manda
urna instruccidén para inicializar la lmpresora vy empieza a
imprimir Ia noja de datps en papel. En caspo de qQue se nhalla
tecleado "E", aparecera el siguiente letrero: "S5E IMPRIME LA
HOJA DE DATOS EN PANTALLA" v la hoja de datas unicamente
aparegcera en la pantalla de la computadora, al igual que
cuando no S quierg que se imprima la hoja de datos. Cuando
la respugsta no es un "NO" o un "S1" entonces, 21 programa
caerd en un ciclo y repetird la misma pregunta.

El programa camienza escribiendo una linea de
asteriscos que sirve como marco superior y después escribe
las diferentes seccliones que conforman la hoja de datos. A
continuacién se mencionan lws pardmetros que aparecen en
cada una de las secciones.

En la seccidn correspondiente a encabezados vy datas
generales, se encuentran: el nombre de la planta, el namero
del proyecto, la loralizacidén de la planta, el numero de la
revisién, la fecha de elaboracidn, las claves del equipo y
de la torre y el servicio gque presta la torre. Enseguida se

escribe el numero de platos de la seccion vy el plate critico
de la misma.

En la seccion de condiciones de operacién se escribent
la densidad v el fluje tanto del liquido como del wvapor. las
temperaturas del liguide vy del vapor, la preeidn oe la torre

y 81 sSe trata de un plato perforado se escribe la tensidn
superficial del liquido.
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En la seccion de criterios de disefio s encuentran: el
factor de inundacioen y la cajida de presidn maxima por plato
¥y, ademis, en el caso de un plato perforado se escribe el
factor de goteo.

Emn la seccion de caracteristicas de los plates, se
encuentran: 1 tipo de plato (valvulado o perforads), el
diametro de la torre, el espacliamiento entre platos, el
numero de pasos, las Aareas activa y de la bajante, el tipo
de bajantes (rectas o inclinadas) y la altura del vertedero.
En el caspo de un plato perfaorado se incluye el diaAmetro del
arificica y en el de un plato valvulado el tipg y numero de
unidades de contacto.

En la seccilon de datos hidraulicos del slstema se
encuentrant el factor de espuma. el porcentaje de inundacidn
4 capacicag normal, la altura del liquido en la bajante y
so0bre el vertedero, la c¢caida de presién por plato y por
seccion y la carga de liguido subre el plato.

En la seccion de metalurgia se escribent los ¢cadigos
del! material gel platoe v de la bajante para un plato
perforado y ademas &80n el caso de un plate perforado, el
matertal de la misma.

La hoja oe gatos termina escribiengs una linea de
asteriScos que sirve para delimitar 21 marco inferior de la
misma.

Al final cel programa se pregunta "DESEA OTRA IMPRESION
S1/WND", i la respuesta es "SI" entonces se imprimira otra
vez la hoja oe dates (por pantalla y/c en papel), en caso
contrario, aparece el letrerc "FIN DEL PROGRAMA DE PLATOS" vy
el programa termina.



RESUL TADOS



123

S. RESULTADDS

" En e¢ste capitulo se muestran los resultados, la

comparacian v discusion de algunas de las corridas
efectuadas para varificar el buen funclonamiento dqel
programa.

S.1 CUORRIDAS EFECTUADAS

En las figuras S.1 a 5.4, se muestran 4 ejemplos de
distintas corridas, con los sigulientes tipos de platos:
plata valvulado tipo Glitsch, plato wvalvulado tipo Koch,
plato perforadg con diseso Glitsch y plato perforade con
diserc Kocht cuvas condiciones de operacidn fueran
extractadas de las slqQuientes fuentest Manual de diseho de
platos Glitsch, Manual de diseio de plates Koch, libro de
destilacion de Ludwigqg v del libreo de destilacien de Van
Winkle respectivamente (ver bibliografia).

Al examinarlas, puede observarse que, éstas nojas de
gatos presentan diferentes formatos. va que, w2 necesita un
formato para platos valwulados vy otro para perforados.
Debido a que para un plato perforado es necesario conocer
unicamente el dlametro de la perforacion, mientras que para
ung valvul ado es necesario conocer el tipe y numern de
unidades de contacto,

Las condiclones de alimentacidan cen las gque se
obtuvieron éstas hgojas aparecen en las tablas 5.1 a 3.3, en
éstas s ancuentran las distintas condiciones o pardmetros
que Bs necesario alimentar para cada tipo de plato. Al
compararlas entre siQ, 1] pueden observar ciertas
diferencias, las cuales s encuentran dentro del bloque
dencminado condiciones propias del tipn de plato., Para
cualquier duda sobre alguna de ellas, consultar =1 capitulo
4. Cabe aclarar que en éstas hojas no aparecen ceomo datps de
alimentacién, los datos correspondientes al bloque de dataos
generales en Jla hoja de datops de disero, ni los datos de la
seccian, ni los datos de metalurgia, va que estos pueden
varse en la hoja Oe datos correspondiecnte a cada ejemplo
tfiguras 3.1 a 5.4) y no intervienen en el disefo del plato.
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FIGURA 5.3

HOJA DE DATOS DE PLATOS PERFORADOS CON DISERD GLITSCH
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FIGURA 5.4

HOJA DE DATOS DE PLATOS PERFONADOS CON DISERO KOCH
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TABLA S.1

DATOS AL IMENTADDS AL EJEMPLO DEL MANUAL GLITSCH

Tipo de plato y/o disero L Glitseh
CONDICIONES DE OPERACION

Gasto de vapor, lbsHr 27 1500

Gasto de liauido, lb/Hr 259100

Temperatura del vapor, °C -

Temperatura del liquido, °C -

Dansidad ael vapor, lb/ft3 2.75
Dansidad del liauido, lb/¢étS 29.33
Presion del sistema, psia 14,7
Diametro aproximado de la torre, ft | L4

CRITERIOS DE DISERD

Factor de jnundacién D.70
Altura dael vertedero, in 4

Caida de Presidan mawmima por plato, psi @.15
Factor del sistema 1.20
Eapaciamiento inicial entre platos, in 29
Espaciamiento minimo entre platos, in 12

CONDICIONES PROPIAS DEL TIPD DE PLATO

Tipo de uniocades de contacteo i |
Espesor ael plato, in 2.134
Calibre de la valvula, gage &

Material de la walvula Acero lnoxidable
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TABLA 5.2

DATOS ALIMENTADDS AL EJEMPLO DEL MANUAL KOCH

Tipo de plato y/o diseido I Koch

CONDICIONES DE OPERACTION

Gasto de vapor, lbrdr o000

Gasto de liquige, Ib/Hr 142378

Temperatura del vapor. °C -

Temperatura del liquido, °C -

Densidad del vapor, lb/ft3 1
Densidad del liguido, lb/#tS 31
Presion del sistema. osla 14.7
Di aAmetroc aproximado de la torre, ft &

CRITERIDS DE DISEROD

Factor de inundactan .83
Altura del vertegero, in 2.5
Caida de Prexion maxima por plato, pei @. 15
Factor del sistema 1.2
Espaciamiento inicial entre platos, in 18
Egspaciamiento minimo entre platos, in 12

CONDICIONES PROPIAS DEL TIPD DE PLATOD

Tipo de valwvula A

Calibre de la valvula, gage ta

Tipo de pitch 3" X 2%"




TABLA 5.3

DATOS ALIMENTADOS A LOS EJEMPLOS DE PELATOS PERFORADDS

Tipo de plato y disero

Perfnrado’Per?nrauo
Kech™ |[Glitsch?*
i

CONDICIONES DE OPERACION

Gasto del vapor, 1b/Hr 13539.312 &h470
Gaste de liquido, lb/Hr 152467 . 052 181460
Temperatura del vapor, ¢C i BB, 33
fempa@ratura del liguido, *C - B88.33
Densidad del vapor, lbs#t> R. 474 o.19a
Densidad del liaquido, 1b/#t3 BS aa. s
Presion del sigtema, psia 14.7 20
Di Ametro aproximado de la torre, ft 2.5 2.5
Tensidon Superficial, dinas/cm 20 13
CRITERIOS DE DISERD
Factor de inundacian B.72 9.8
Altura del vertedero, in 1 1.3
Caida de Presidén maxima por plato,psi @.15 @.:15
Factor del sistema @. 560 B.&0
Espaciamiento inicial entre platos,in I 18
Ewapaciamiento minimo entre platos, in T 12
CONDICIONES PRCPIAS DEL TIPD DE PLATO

Factor de Goteco g. &2 a.7e
Espesor del plato, in 1/8 a.8B25
Diametro del orificio, in xr1é6 174

+ Datos tomados del libro de Ludwlg

¥ Datos tomadaos del libro de Van Winkle
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5.2 COMPARACLION DE RESULTADOS OBTENIDOS PARA DIFERENTES
PLATOS

Fara poder comprobar 21 proagrama con resuyl tados reales,
&8 tomaron laos ejemplos que s2 encontraran en 1la literatura
‘comercial vy posteriormente basandose en éstas mismas
condiciones de alimentacion se corrierocn los demas tipos de
platos. Esta comparacion aparece en las tablas 5.4 a 5.7,
ias cuales se discutirdn en segquida:

EJEMPLD 1

En la tabla 5.4 aparece la cpmparacidn de los
readl FaAARa AR 1RS AYTSEINTRE AISRIAS AP Rlatpe gue puede
realizar el opreograma, para las condicicnes de alimentacion
aue aparecen en el manual ode Glitsch. Estas condiciones nd
aparagcen an esta tabla, para tratar de simplificar 1la
comparaclon, vya que, No varian entre los diferentes disesos
de platos, pero pueden consultarse en la tabla S.t.

En la primera columna de #sta taola, aparecen los
parametros de disefrn tal y como estadn repertados en el
manual de Glitsch. En la siquiente columna aparece gl diseio
para un plato wvalvulado cipo Glitsch realizado por el
programa de computadora y en las siguientes columnas, ae
encuentran las otras opciones de disero de platos que puede
calcular el programa,

Al comparar el disedc del manual Glitsch, con el disease
de plato valwvulade tipo Glitscr del programa. s8 observa gue
el disefn del programa da un diameptro de lIa torre menor en
3B mm 1 %", lo cual se debe a que el programa emplea un
regondeo del diametro oe la columna a /8 pie, mientras que
el manyal redondea a 1/2 pie, lo cual implica también que el
arga activa vy el Area de bajantes del plabo sgan menares en
aproximadamente un 24L. El programa calcula un namerc de
valvulas mener en un 20%, yva que el programa selecciona l1a
menor seéparacidn entre vdlvulas y no permite actualmente que
el usuario lo modifigue. El porcentaje de inundacidén es
mayor en un 2%. La altura del liquido en las bajantes
resultd un poco mavor 13%4), ya que 2] srea de bajantes es
menor, 10 cual causa qQue &R incrementa la altura del liguide
en lag Dajantes v a su vez se registre un aumento en la
calga de presisn de S5.3%,

Al comparar ei disefr de plate valvulado tipo Glitsch
calcul ado por el programa coen los diastintos disefps
calculados por el programa, se cbserva que:

El disefoc del plato valwvulado tipo Koch presenta un
diametrc de la torre menor (3%) y por consigulents una menor
Area activa (10%), paro una mayor area de bajantes (24%), lo
cual provoca que disminuya la altura del liquido en las



TABLA

TABLA 3.4

COMPAAATIVA RDEL EJEMPLO DEL MANUAL GLITSCH

CRITERIDS DE DISERD

Tipo de plato y/o Valvulas valvulas Valvulas Perforado Per{orado
Dlsein Glitsch Glitsch kuch Glitsch Kere b
| Factor ge inungacién | ©.78 | w@.70 | m.8s o.7a | o.70
Factor de qoteo - - - 2. &l Q. a0
CAHACTERISTICAS DE DS PLATOS
Didmetro de ta torre, mom 2743 27050 P 27e0 Pt
Es;;ciamlenlu wnt;;-nlatos. mm 5e8 12 SeB Les bal’ii= |
Numero de pasos 2 2 2 2 2
Area activa, m? I.99 3.74 1.581 3.94 4,295
Area de bajantes, md 0.859 2.835 @, 860 3.84% 2.93)
Tipo de bajfantes RECTRS RELTAS INCLINADAS RECTAS RECTAS
Altura del vertadero, mm 51 51 7& 31 31
Tipo/numero de unidedes de contacto|v-1 /7 3534 [v-1 7 429 A/ 320 - -
Diametra del orificio, mm - - - 14 10
DATOS HIDRAULICDS DEL S1STEMA
Factor e sspuma 1.8 1.8 D.9 1.0 1.0
% de jnungdacién a cap. normal Y= 7a.0 77.0 70. @ 0.0
Aléhrn de liq. en bajantes, mm 200 2a7 17¢ 184 186
Altura de lig. an vertedero, mm 34 34 42 & &
Caida de Prewlon por plata, nmHg I.3 J. b 3.0 3.7 .7
Carga de liqg. sobre el plato, Kg 126.5%3 128.01 162.04 +139, 61 153. 34




bajantes, pero que incremente la caida de presion [F-Y. 2 0
‘Tambi én sste tipo de plate presenta un  mayor numeroc de
vialvulas (21%), Estacs diferencias se geben principalmente a
que  Koch recomienda para éste tipo de platos un factor de
inundacian de @.85, una altura del wvertederc de 7& mm ¥y un
factor de espuma de D.%., ademds el plato Koch presenta una
carga deal liquido scobre e] vertedero mayor debido a que se
incrementd la altura del vertedero.

Las diferenclas entre el plato wvalvulado tipo Glitsch vy
el plato perfaorado diseno Glitsch se presentan en la parte
de datos hidraalicos del sistema: donde el plato perforado
presenta un porcentaje de inpundamiento menor (9%4), una mayor
altura del liquide en las bajantes {S%) vy gor tanto una
mavar caida de presian +3%4), pero una mengr carga del
liguido sobre al vertedero (14%).

En cuantop a las diferencias del plato valwvulado tipo
Blitsch calculado por el programa v el plato perforado con
diserio Kpoch puede verge gue: el diametro de la torre resulta
mayvor en  un 4%, el Area activa en un B% v el drea de
bpajantes en un 0%, pero la altura del liquide en 1as
bajantes @s menor en un 1BZ, La altura del liquido spbre el
verctedero es menor en un B2%, pero la caida de preaion
aumenta en uh BYX vy la carga del liquido sobre el vertederao
en un 22%. Estas diferencias se debieron a4 aque no &se
respetaron algunas condiciones que el manual Koch
recomienda, como sSon el factor de inundacidn y el factor de
2spuma.

EJEMPLD 2
En la tabla 5.5 aparecen reportados los datos del
ejemplo del manual Koeh comparados contra los resultados

obtenidos por e] programa, para otros tipos de platos v/o
diserRost

Al comparar el disero reportado en el manual de Koch,
can el disero de plato valwvulado tipo Koch obtenido por el
programa, para las condiclones moatradas en la tabla 5.2, se
Dbserva gue: el programa calcula unn diametro de la torre
menar (8%) vy por consiguiente una menor aArea activa y area
de bajantes &n un (5%), Asimismo reguiere una manor cantidad
de wvalwvul as (20%4), deblido a que o] programa considera una
disminuci4n de 13% por peérglidas en @l aro soporte, vigas,
canales v entrada de hombre, en platos mayores de 4 pies de
diametro. Fresgnta un mayor porcentaje de ilnundacian (13%),
una menor altura del liquido an las bajantes (9%4), ¥y uha
mayar caida de presison {(842).

Al comparar el disefo del platc wvalvulado tipo Koch
talculado por el programa con el diseip da plato valwvulado
tipo Glitsch se pbserva que: el diseno Glitsch propone un
diametro de la torre mayor {(1Q%) y por tanto una mayar drga



TABLA COMPARATIVA DEL EJEMPLO DEL MANUAL KDOCH

TABLA 3.3

'

CRITERIDS DE RISERD

Tipo dw plato y/0 Valvulas Valvulas Vidlwvulas Perforado Perforado
Dimeio Koch Kaoeh Glitech Glitsch Kaeh
Factor dw lnundacidn 2.83 2.83 8.83 2.83 0.83
Factor de goteo - - - @.59 &, 49
% CARACTERISTICAS DE OS5 PLATOS
Diametro de la torre, mm 1827 1&746 1829 1713 1791
Espaciamienta sntre platos, mm 437 437 4947 as7y au7
Ndmeroc de pasos 2 2 1 2 2
Arsa activa, m? 1.71& 1.5631 1.773 1.471 l.5%1
Arwa du bajantes, mi o. a0y B.430 a.376 D.3746 R.420
Tipo de bl}lﬂtul INCLINADAS  INCLINADAS RECTAD RECTAS RECTAS
Altura del vertedero, mm a8 [-1.] b4 &4 ha
« Tipo/Namero de unidades de contacto A /7 246 A/ 197 |V~1 / Z40 - -
Didmetro del orificic, mm - - - 1@ 12
DATODS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor dw sspumna 1.2 1.8 1.8 1.9 1.8
’K dw tnundacion & cap. normal 73 a3 a3 a5 an
Altura de 1iq. wn bajantex, mm 182 159 245 3% 217
Altura de 1ig. #n vertedero, mm 34 35 48 3 -]
‘Caida ce Presidn por plato, meHg 3.8 3.9 8.3 5.0 .1
‘Carga Om liq. sobre =] plato, Kg 74,73 &5.72 &0, 24 715 7B. 1%




activa y Aarea de bajantes #n aproximadamente 10%. Presenta
un numera de valvulas mayor (22%) Yy un  pumero de pasos
menor. Los demas parametregs que S8 encusnitran en el bloque
de caracteristicas de los platos soan muy parecidos a los
reportados por Koch en su manual.

En la que se refiere a hidraulica puede ocbservarse que
el plato wvalvulaog tipo Glitsch presenta las sigulientes
diferencias con respecto al plato Koch calculado por el
programa: una mayor altura del liquido en las bajantes
(SB%), va que gl Area de bajantes es menor, una altura del
liguido sobre el vertederc mayor {(37%), una caida de prasion

mayoar &n un 1@%4 vy una carga del liguido sobre el vertedero
mayor (47).

Al comparar el disefo de plate wvalvulado tipe koch
calculado por el proagrama  contra el disefo de plato
perforado con diseno Blitsch, se pbserva que éste ultime
presenta las Siguientes diferencias: un mavor diametro de la
torre (24), uma menor Area actiwva {B%:, una menor area de
bajantes (12%:, debido a que ] tipa de bajantes e
giferente, ya Que koch recamienda gl empleoc de bajantes
inclinadas. En lo referente a la hidraulica del rlato
tenemos que: el plato perforado con disedn Blitsch presenta
una altura del liquido en las bajantes 27% mayor, una altura
del liguido saobre el wvertedero menor, una calda de presidn

28% mayor y una carga del liguido sobre el vertedero 7%
mayor .

Al comparar el dieerno del]l plato valvulado tipo Koch
calculado por el programa can el disefo del plato perforado
con diseio ¥och puede verse que en éste ultimo, el diametro
de la torre aumenta en un &%, el Area activa y 21 area de
cajantes disminuyen en un 24, La altura del liquide an la
bajante aumenta en un 27%, la altura del liquido sobre =1
vertedero disminuye, pero la caida de presion aumenta eh un

24% y la carga del liquido sobhre 2] vertedero aumenta en un
16%.

EJEMPLO 3

En la tabla S.& aparece la comparacidn de diferentes
tipos de platos, empleando las condiciones de operaciaon que
aparecen en @) libro de Ludwig {ver tabla 5.3). En ésta
comparacl én so pbaerva que: se supusp un valor de factor de
inundacidn de ©@.72, un factor de goteo de .80 vy un factor
da espuma de 9.640 para todos los diseros, depido a gue el
algoritmo propuesto en ¢ste libro no utiliza éstos factores.

Al comparar el disese ve)l libro contra el disero de
plato perforado con diseno Koch se observa gque, 8n el plato
calculado, el diametro de la torre aumenta en un 1@8%, el
area activa es mayor (&%), o1 Area de bajantes es mayor
(28%), debido al tipo de bajantes empleadas, por lo que la



TABLA Dew
TABLA COMPARATIVA DEL EJEMPLO DEL L1BRO LUDMIG

CRITERIDS DE DISERD

Tipo de plato yso Per+fpradgo Perforado Per foraudo Valvulas Valwvulas
Dismro Koch Glitsch Glitech Koch
Factor de Lnundacion nd* B.72 ©.72 B.72 0.72
Factor de goteo ng* Q.60 .60 - -
= P ez vdox e e e - e s g
CARMCTERISTICAS DE LOS FLATOS
Dia;;trn de la torre. mm 761 _T aze -;;l ?bl"_— BQU”_“_
EvpDaciamliento santre platos, mm 229 EE;F_-_ -—'-;E;*__‘T—“_EEE-L_'-_-_E%;“"_ﬁ
Numero cde pasOs 1 1 ) 1 1 -’_;-
Arwa activa, m 0.385 0. 289 @.3e7 1 w.367 0. 389
Arws dw Dajantas, mi N e.mee | weesr 1T wlear B.wa1 ‘0.062
_Tipa d#& bhajantes SEGMENTADAS HECTAS RECTﬁ;— RECTAS INCL INRDRAY
Altura del vertegero, mm £3 25 25 Pt 2;—_#m
Tipo/s/humerc of unidades ge contacto - - - - _U—l / 39 A f 57
Diametro del orificio, mm 3 S 5 - .
DATOS HIDRAULICAOS DEL SISTEMA - =
Factor de espuma ng® .69 2,00 -H.ﬁB ;T;E---
4 de inundacion 4 capg. normal - na® 72 a3 43 h uqn_—n
Altura de¢ (i0. ®n badjantes, mm 110 - 92 - R i ?3_4F 62
Altura de 1iqQ. @n wertedero. mm 13 12 ) 13 1a - 1
Ca.da ow Presion uor plava, aalg 5,2 B. 4 5.2 g.b 3.8
Carga ae lia. sobre @l plato, kg 24.48 17.72 | 16,36 10.25 | 1s.12

* nd & no ghsponible




.alturé del liquido 8n las bajantes es menor en un 19%, La
‘"altura del liquido sobre el vertederc es menor en un B% y la
caida de presion es menor en un 15S%.

Al comparar el diserc del libro contra el disedo del
- platpo perforado con disero Glitsch, se observa que en el
disero calculado por el programa; el didmetro de la torre ©2c
igual, el &4rea activa aumenta en un 14 y el Area de bajantes
decrece en  un 2%. Con lo que la altura del ligquideo en las
bajantes gisminuve en un 20% v la caida de presion disminuye
19%.

Finalmente al ohservar los disefos de platoe valwvulado
tipo Glitech vy de plato valwvulado tipgo Koeh, e ve que los
parametrps waraan aproximadamente iqual que las
comparaciones gescritas anteriorfente, va gque al modificar
el factor del sistema en el plato valvulado tipo Glitsch se
ohtiene un disedo de platpo parecido al del plato perforado
con diseno Glitseh vy @) disedo del plato valwvulado tipe Koch
@ parece al del plato perforado con disefo Koch. Las
diferencias en estos Gltimos son mavores, porque el programa
al tratar de palancear las inundaciones en el plate v en la
bajante modifica el diametro.

EJEMPLO 4

En la tapnla S.7 aparece la comparacion del resultado
del diseio, para diferentes tipos de platos, empleando las
condiciones de aperaciodn que aparecen en la tabla 5.3,
mismas due fueran extraidas del libro de Van Winkle. En ésta
tatila v a modo de comparacidan se propusd un factor de espuma
de 3.0 a fin de que 1608 platos disefados digran un plato
similar al del ejemplo del libro, ya que el libro no
especifica el tipo de fluido utilizado.

Al comparar el disefo reportado por el libro con el
disero de plats perforado con método Glitsch, se abserva qQue
en este ultimog, se registran las siguientes diferencias: el
Area actfiwva disminuye en un 9%, pl area de bajantes aumenta
en 29%, el porcentale de inundacidn disminuve 35%, la altura
de liquideo en las bajantes aumenta B02%, la altura del
liquido en el wvertedero disminuye 94 v la caida de presion
aumenta al doble.

Al comparar el disero del tipre conm el del plato
perforado con disedo Koch, ce observa que en este dultimp
suceden los siguientes cambios: @l area activa disminfnuye en
un 13%, el area de bajantes aumenta en 42%, @l porcentaje de
inundaciéon aumenta 8%, la altura de ligduideo en las pbajantes
aumenta 81%. la altura del liguido en el vertoedero disminuve
%, v Ia caida de presidén aumenta al dpble.

Al comparar los dos disefos de platos perforados, se ve
que: 2l de Glitsch presenta una area activa mavor {az),



TABLA COMPARATIVA DEL EJEMPLEO DEL LIHBAD VAN WINKLE

TABLA 8.7

CRITERIDS DE DISERD

Tipo de plate y/D Perforado Pear forado Per forado Valvul an Valwvulas
Piseio 611 tach Frrh Gliturh N4l
Faitur dw snungacton Tgas | Telae | weiwe ) Te.ee ) To.es
Factor de gotec nd* @.7a 2,7 - -
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS
Didmetro de la torre, mm 741 781 741 741 - 7al
Expactamiento sntre platos, mm A97 a%7 457 asy au7
Nimers de pasoOs i 1 1 1 1
Area activa, m? 2. 3586 8.333 2,320 0,333 Q.%20
Area de bajantes, m! B.24a3 2. e38 0. as4 0. 038 Q.aba
Tipo de tajantes RECTAS RECTAS RECTRS RECTAS INCLINADAS
Altura del vertedero, mm 3a ph: ] 38 38 38
Tipo/Nimero de unidaoes e contacto - - - V=1 7 24 A /7 3%
Didmetro del orificio, om & & & - -
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de wspuma ng?® 0.4&0 a, &0 2. &0 .60
% de inundacidn a cap. normal 73.8 ag 1] a8 B@
Altura de 1ig. an bajantes, mm 183 180 187 181 97
Altura de 1lg. on wvertedero, mm 2% 21 21 t7 20
Caida oe Presion par piato, mnHg 2.3 &4 &, b b4 I3
Earga de liq. score el plato, Kg 13.28 t4.021 14.42 11.14 19,32

¥ nd = np disponible
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pero una menor area de bajlantes (9%) y un menor porcentaje
de inundacion {&6%). Mientras que los demds pardametros no
cambian apreciablemente,

Al comparar los disefos de platos wvalvulados tipeo
Glitsch ¥ Koeh, con sus respectivos métodos de disedo en 1os
platos perforadas, vemns que: los pardmetros del bloaue ae
caracteristicas de los platos son iguales. Las diferencias
se gncuentran en el blogue de datos hidraulicos, donde para
el caso del disefo del plato wvalwvulado tipo BGlitsch, la
altura del liguido en las bajantes disminuye en 3I%, la
altura sobre el vertedero disminuye 1%%, la caida de presion
dieminuye 34 y la rcarga de liquido sobre ) wvertedero
disminuye 23%. :

Fara 21 caso de disero e valvulas tipo Koch., éstas
diferencias son mas notorias, va Que: la altura de ligquidp
en ias bajantes gisminuye en S@%,la altura de liquido en 21
vertedero disminuye an 3%, la caida de prasidn disminuye al
S50% y la carga del liquidp sobre el vertedero disminuye en
un 2ZBY%.
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53.3 VARIACION DE LU PAHAMETROS DE ALIMENTACION

El programa no &s capaz por si mismo oe hacer una
optimizaridn del diserio de uwn platc debido a la poca
disponibilidad de memoria de la microcomputadora, por lo
cual, es necesario mover los diferentes parametros de
entrada a fin de obtener, wvarisos disefos y mas tarde
seleccionar el mejor disefo del plato (disedn dptimol.

Durante las pruebas efectuadas para la verificacidén del
programa, sg realizaron diferentes corridas modificando las
pardametros de entracda, como gpuiede opservarse en algunas de
las tablas comparatiwvas del ejamplo anterior. Con eastos
camblos se intentd obtéener una correlacisan a fin de calcular
el porcentaje de wvariacion oe cada variaole., lo cual! no pudao
efectuarse. va que los parametros no sigquen la wmisma
variacieéen de un ejiemplo a atro. debido a cdlculos internos,
redondeos, etc. que suceden dentro del programa.,

A continuacian 58 describen algunes de ios parametros
de disefo afectadops, ctuando ese modifica ur  parametro de
entrada y se mantienan ccocnstantes los demds.

FACTOR DE INUNDACION
wn aumentc en el factor de inundacidén provocas

- disminucidn del diametro de la columna

- disminucion del area actiwva

- disminucidon del Area de bajantes

- fncrementa en pl porcentaje de 1nundacion

~ incremento en la altura de liquido en las bajantes
- incremento en la altura de liquido en el vertedero
- disminucién de la caida dge pres=ian

- disminucion de la carga de liquido sobre el plate

en el casno d& un plato valvulado causa ademas:
- disminucidén en el namero de valwvulas

Por el contraria una disminucian en el factor de inundacian,
provocaral los cambios inversos a los descritos
anteriormente.

ALTURA DEL VERTEDERO
un aumente &n la altura del vertedero causal

- inecremento en la altura de 1iquido en las bajantes

- incresngento an la caida de presidén

- {ipcremnent de la carga de liquido spobre e} plato
por el contrarioe una diaminucidn causard los cambios
iMVversos.
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FACTOR DEL S1STEMA
Una reducciden en el factor del sistema o factor de 2spuma,
pravacard los siguientes cambios:

=~ incremento en el didmetro de la columna

= incremento en el Area activa

= lncremento en &l arsza de bajantes

- disminucion en la altura de liquido en el vertedero
- incremento de la caida de presion

= inpcremento de la carga de linuido sobhre @l olato

en el casp de un plato vailvulado causard ademas:
- incremento en el numero de valvulas

Por el contrarieo un aumente en el factor del sistema,
provocari los cambios inversos a los gescritos
antertiormenta.

ESPACIAMIENTO INICIAL ENTRE PLATOS

Ura reduccion en el papaciamiento inicialj entre platos,
provocara los sigulentes cambiops:

= incramento en el Area actiwva

- incremento n el area de bajantes

- disminucion en el porcentaje de inundacion a4 capacidad
normal

‘- dismipucion en la altura de liguido en la bajante

~ Lneremento de la carga de ligquido =obre el plato

Por el contrariec un aumento en el espactamiento entre
ptatos, provocara los cambios inversos a los deseritaos
anteriormente.

Los siguientes parametros apliican solo para platos
perforados:

FACTOR DE GOTEOD

Una disminucion an el factor de goteo, provocard los
siguientes cambios:

~ incremento en la altura de liquido en ias bajantes
- incremento de la targa de liquido sobre el plato

Por el contrario una dismipucidén en el factor de goteo,
provocara loe cambiaos inversos a los descritos
anteriormente. :



122

- PIAMETRO DREL ORIFICID
Un aumento en el diametro del orificio,  provocara Ios
siguientes camblos:

- incremento en la altura de liquido en las bajantes
— incremento en la caida de presidn
- incremento de la targa de liguido sobre 8]l plato

Par el contrarioco una disminucion an el diametrg del
orificip, provocara laos cambios inveraos a loe depacritos
anteriormente.

i.os siguientes pardmetros aplican unicamente para platcs
tipo Glitscn.

ESPESOR DEL PLATG
Un aumento en el espesor del plato, provoca los sigulientes
cambios:

— incremento en la altura de liquido en 1a bajante
— incremento en la caida de presion
- incremento en la carga de liquido sobre el plato

Por @l contrarin una disminucion en &l espesor del plato,
provocard los cambios inversaos a lps descritos
anteriormente.

CALIBRE DE LA VALVULA
Un aumentoc en el calihre de la wvdalwula, provoca los
siguientes cambios:

- ingremento en la altura de liquioo en las bajantes
- incremento en la caida de presian
- incremento en la carga de liquido sobre el plato

Popr @l contrario una disminucion en el calibre de la
valvula, provocara 1os cambios inversocs a 1los descritos
anteriormente.

Los siguientes parametros aplican udnicamenta para platos
tipo Kach.



TIPO DE PITCH
. uUn aumento en el tipo de pitch, provoca los siguientes
cAambiost

= incrementoe en la altura de ligquido en las bajantes
= {ncremento en la cajida de presisn
- incremento en la carga de liquido sobre el plato

Por el contraric una disminucien en el tipo de plitch,
provocara 1oa cambios inversos a los descritos
~anteriaormente.

CALJIBRE DE La vatwviliLA
uUn aumento en el calibre de la valvula, provoca los
aiguientes cambios:

— incremento en la altura de liguido en las bajantes
- incramento en la caida de presidn
~ jincremento en la carga de liquido sobre el plato

Por el contrario uma disminucidon en el calibre de 1la
vdlwvula, provocara 1os cambios inverscs a los descritos
anteriormente.
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‘4. ; "MANUAL DE. USUARIQ

Este capitule tiene como objetivo presentar al futuro
usuario un eiemploc de como pader Ccorrgr éste programa, ¥ asi
familiarizario con el mismo, proporcionandole la informacion
necesaria v suficiente, para que el usuarlo pueda lLlevar a
ctabo écto. fl mismo tiempo que se explica el procedimiento
para correr el programa, se mencionan algunos de los
problemas mas comunes Que pudieran aparecer durante la

. sealon,

&.1 INSTRUCCIONES PARA CARGAR EL PROGRAMA

A continuacidn s describen los pasos necesarios

para poder cargar el programa en una microcomputadora marca
Franklin ACE 1@90:

l.- Revisar que la computadora se encuentre conectada.

2,- lnsertar el diskette conteniendo el programa en el
drive 1 y cerrar la puerta del mismo.

3,- Encender el maonitor, para lo cual 25 necesario
apretar el boton superior qgue dice "POWER™

4,=- Encender la computadora, para lo cual es necesario
apregtar el interruptor qQue S8 encuantra en la parte
posterior de la computadora, en gl lado izqulerdo.

Una vez que se ha efectuado e! pasc 4, la computadora
emite un sSonido y o1 drive | empieza a funcionar, lo cual
purde advertirse porque el foquito rojo del mismo se
encuentra encendido. Posteriormente aparece en la parte
superipr de la pantalla ] sigulente letreroc {(ver nota 1 en
el punto 6.3 de é¢ste capitulop):

ACE 1000 v 2.2 l

inmediatamente después aparece ] siguiente lotrero:
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RISCO INICIALIZADOD
i1 /SEP/BS
DEPG - MIP
«-r+...5E ESTA CARGANDD EL EDITOR
s sva.4++ESPERE UN MOMENTO

CRUN PLATOS

- - A ——r——.

el cursor (" f ") aparece aproximadamente después de 17
' segundes de haber copcluido 21 punto 4., Despuéds del curscr
tecler 1o siguiente “"RUN PLATOS" e inmediatamente desputs
vprima la tacla "RETURN", ton lo cudl empezara a trabajar ul
drive 1 indicando qua el programa gstd siendo cargado a la
memoria de la computadora, lo cual tarda aproximadamente 3
segundos. Al cabo de los cuales aparece el siguiente letrero
en @] centro de la pantalla:

ax32 PROGRAMA DE PLATOS »x#

a3 DATOS DE ENTRADA =¥

l
!
|

MiAs tarde aparece en el centro de la pantalla el letrero:!

% DATOS GENERALES *#

CONTESTE A CADA PREGUNTA
DENTRO DEL ESFPACIO ASIGNADO

(SI COMETIO ALGUN ERAOR NO SE PREOCUFPE.
CONTINUE INSERTANDD LOS DEMAS DATOS) .

A partir de aqui el programa Iniciard con una serie de
preguntas para poder alimentar los datos necesarios para
realizar el diseno hidraulico de una columna. Estos datos
fueron amplliamente discutidos en el capitulo 4, por lo que
éskte capitulo s4lo g@ avocard a presentar un ejemplo, ain
entrar en detalles. Dicho ejemplo se trata en el punto
siguiente.
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&.2 EJEMPLO DE ALLIMENTACION DE DATOS

En éste punto se muestra un ejemplo de una corrida de
alimentacioen de datos para el disefo de un plato,presentando
éata pasoc a paso, tal como fué alimentada a la computadora.
El ejemplo gue se presenta es el correspondiente al ejemplo
del manual de disedo de platos Glitsch,

Una vez que sg terming de cargar el programa, como se
explico en el punto anterior, en la pantalla emplezan a
aparecegr las sigulentes preguntasg a las que hay gue
responder a continuacidn del siqgno de interrogacion, sin
dejar espaclios en blance vy oprimiendo al final de cada una
la tecla "RETURN".

FECHA (TIENE 8 CARACTERES UTILICE EL
FORMATO DD=-MM—AA }
? pL-19-88 |

inmediactamante aparecio &1 siguiente mensaie al centro de la
pantalla:s

23z ESCRIBID MAS CARACTERES $3x
£Ex CE LDS DISPONIBLES A%

FECHA (TIENE 8 CARACTERES UTILICE EL
FORMATO DD-MM-—ARA)

10 cual se dehid a que s dejd un espacic en blanco entre el
texto vy el gigno de interrogacidn por lo que, el numero de
caracteres superd al ndmero de caracterss disponibles (var
nota 2). A continuacion se tecled de nuevo la fecha =in
srrores y fueron apareciendo las demdAx preguntas, esto es:

FECHA (TIENE 8 CARACTERES UTILICE EL
FORMATO DD—MM-AA)
7“81-29-0a
NDMBRE DE LA PLANTA ( TIEKE 34
CARACTERES )
?PEJEMPLO MANUAL DE DISERD GLITSCH
PROYECTO NUMERD (TIENE S5 CARACTERES)
?TESIS
LOCALIZACION (TIENE 2B CARACTERES:
THOUSTON, TEXAS
CLAVE DEL EQUIPOD(TIENE (@ CARACTERES)
?Pi®1-P175

——— e e —
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7E-3
SERVICIO (TIENE 48 CARACTERES)

?TORE SEPARADURA DE C3°S
DIAMETRO DE LA TORRE EN PIES
n

TREENTER

CLAVE DE LA TORRE(TIENE 10 CARAC.) |

Al final el programa marco el error de “?REENTER", lo cual
s¢ aebid a gue esta variable es numerica (ver nota 3), se
-eprrigio v se continuoe con la sesidén.

RIAMETRO DE LA TORRE EN PIES
e

NUMERDO PE PLATOS DE LA SECCION
2?75

PLATO CRITICO DE LA SECCION

PERFORADD METOPO GLITSCH 4 PG »
PERFORADD METODD KOCH + PK %
VALVULAS TIPO BLITSCH =+ G »
VALVULAS TI1PO KOCH K x
*% ESCRIBA LA INICIAL (PG.PK,G 6 K} LR

71
TIPD DE PLATC O DISERD: 1

G

Al acavar de insertar los dates anteriores, inmediatamente
aparece el siguiente bloque de datoa:

n¥L0OS DATODS GENERALES QUE ACABA DE ALI-
MENTAR SO0ON:
l1.- FECHA: B1-09-BB
2, -~ NOMBRE DE LA PLANTA:; EJEMPLD MANUAL
DE DISERO GLITSCH
3.- PROYECTO NUMERO: TESIS
4.- LOCALIZACIDN: HOUSTONM, TEXAS

S.- CLAVE DEL EQUIPO: P1O1-P17%
&.— ELAVYE DE LA TORRE: E~3
7.~ SERVICID: TORE SEPARADORA DE C3'S

8.- DIAMETRO DE LA TORRE: 9
F.= NUMERDO DE PLATDS DE LA SECCIONY 75

1@.~ PLATO CRITICO DE LA SECCION: 1
11.- TIPD DE PLATOHW G

4% DESEA CORREGIR ALGBUMDO (S/N) #2




Agui &} programa espera uha respuesta, (ver nota 4).

ejemplo al
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En el

observar los datoe alimentados nos damos cuenta

de oue en &l punto 7, dice "TDRE" en lugar de
lo gue e necesario corvogir ésto, por lo que:

“TDRRE", por

#x DESEA CORREGIR ALGUND (S/N} *x»
]

-CONTESTE CON EL NUMERO DE LA LINEA
) SERVICIO (TIENE 48 CARACTERES?
?TORRE SEPARADORA DE C3'S

P ———

Inmediatamente dezpguéds aparece de nuevo la  tabla

alimentados, con el errcor corregido.

de datos

¥3L05 DATOS GENERALES QUE ACABA DE ALl-

MENTAR SON:
1.~ FECHA: 01-@9-BB

Z.— NOMBRE DE LA PLANTA: EJEMPLD MANUAL

DE DISERD GLITSCH
3.—- PROYECTO NUMERD: TESIS
4,— LOCALIZACION: HOUSTON, TEXAS

S.—~ CLAVE DEL EQUIPD: P1O01-P173
&.~ CLAVE DE LA TORRE: E-3

7.- SERVICIO: TORRE SEPARADORA DE C3'S

B.- DIAMETRO DE LA TORRE: 9
?.— NUMERD DE PLATDS DE LA SECCION:

10.~ PLATO CRITICD DE LA SECCIONr 1
1.~ TIFO DE PLATO: G

£x DESEA CORREGIR OTRD DATD (S/N)
N

73

1z

Debido a gue la respuesta fué una "N", se llmpia la pantalla

y @i programa pasa al siguiente bloque de preguntast

*x CONDICIONES DE OPERACION 32
GASTD DE VAPOR EN LB/HR

?271508
GASTO DE LI1OUIDO EN LE/HR

7259100
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rd

28
DENSIDAD DEL VAPDR EN LB/FTX

?2.75
DENSIDAD DEL LIGUIDO EN LB/FTZI

TEMPERATURA DEL VAPOR GRADOS CENTIGR.

20
TEMPERATURA DEL LIQUIDD GRADO CENTIG.

?29.33
PRESIDN DEL SISTEMA EN PSIGA
714.7
51 sl tipo de plato hubiera sido perforado,

ademas las sigquientes oreguntas:

aparecerian

VISCOSIDAD EN CP
2

2

TENSION SUFERFICIAL EN DINAS/CH

Al flpalizar la Oltima pregunta de é¢ste bloque aparece la

siguiente:

DE ALIMENTAR SON:

2.~ GASTD DEL LIGQUIDG :

5.- DENSIDAD DEL VAPOR

N

6.- DENSIDAD DEL LIQUIDD
7.~ PRESION DEL SISTEMA

s+ DESEA CORREGIR ALGUND

1.—- GASTO DE VAPOR : 27150D

257120
3.~ TEMPERATURA DEL VAPOR : 2@
4.~ TEMPERATURA DEL. LIGQUIDD : 20
2.75
29.33
14.7

(S/N)

£xLAS CONDICIONES DE OFPERACION QUE ACABA

4

i

En caso de que #| platn fuera perforado aparecerian ademas

las Eeiguientes propiedades:

8.— VISCOSIDAD 1@
5.~ TENSIDN SUPERFICIAL

*¥ DESEA CORREGIR ALGUNO

(S/N)

L 32
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Datdo que lose datos alimentados en 21 bloaue de condiciones
de operaclaon, estuvieron correctos. no fue necesario
corregir ninguno por lo que se puso la letra "Ny el
programa limpida la pantalla vy pasd al siouiente blogue de
preguntas {ver notas 1-4).

43 CONDICIDNES DEL SISTEMA =3
FAXRBENSAARRENEREXXRESRE R AL NI N EARENFTI2 NS

L -=——DATOS OPC1ONALES—-=- 3
% ! FACTOR DE INUNDACION 72
s 2 ALTURA DEL VERTEDERO (PULG! 2 *
& 3 CAIDA PRES.MAX DEL PLATD(PSI) .15 *
¢ 4 FACTOR DEL SISTEMA 1 *
¢ S5 ESPACIAMIENTO INICIAL (PULG!} 18 L
t & ESPACIAMIENTO MINIMO (PULG) 12 L

EARAEREARER IS ENEXRRAERALRELEXIE LR AR AR NS

2x DESEA CORREGIR ALGUNO (S/N) &x
75
CONTESTE CON EL. NUMERD DE LA LINEA
21

En el &@jemplo se requiere corregir el factor de inunadacion
por lo cual e le indice el "1".iver nota 5)

FACTOR DE INUNDACION |
?.78 ]

y aparece de nuevo la lista con el valor corregido

*¢ CONDICIONES DEL SISTEMA #=
FAREASEANEZRNN R EISARSELERERES L LR SLNANEARA X

] --=DATO5 OPCIONALES——— &
2 )} FACTOR DE INUNDACION 70 %
¥ 2 ALTURA DEL VERTEDERO ({(PULG? 2 ]
¥ 3 CRIDA PRES.MAX DEL PLATO(PSI) .15 &

4 4 FACTOR DEL. SISTEMA 1 x
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?5
CONTESTE CON EL NUMERD DE LA LINEA
75

* 5 ESPACIAMIENTD INICIAL <(PULG) 18 %
‘% & ESPACIAMIENTD HINIMD (PULB) 12

litt#t#tltttti*iii#t*#*tt#t**’l#ittt*!tt

2 DESEA CORREGIR ALGUNO (S5/N) %%

Ahara ée requiere modificar la linea 5, por lo cual tenamos

‘ques

?2a

ESPACIAMIENTO INICIAL

(PULG)

v.da nugvo
corregido.

tendremos l1la tabla anterior, con el valor

- N

-

x

-

B WM

1]

&

N

¢+ CONDICIONES DEL SISTEMA x2
ERNERA AR XA RXBEAERXRBEENAXRAERIERELRLES

--~DATOS OFPCIONALES———

FACTOR DE INUMDACION

ALTURA DEL VERTEDERDO (PULG) 2
CAIDA PRES.MAX DEL PLATO(RSI) .15

FACTOR DEL, SISTEMA

ESPACIAMIENTO INICIAL (PULG) 20 L
ESPACIAMIENTO MINIMD (PULBG) 12 &

BRAEXREXXLFRARBRIENTAREEEBARRENNSERAERRFS

*x DESEAR CORREGIR ALGUND

.70

P

1

-

(S/N) 2%

J

Ahora el programa pasa al siguiente
{ver nota & para las preguntas de otro tipo de platosl:

paguete de preguntas
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&% PLATOS TIPD GLITSCH #*»
TIPD DE VALVULA
V-1
: V-4
TIPO DE VALVULA. (SELECCIONE UNA Y ES-
CRIBALA COMPLETA. POR EJEMPLO 51 UD. ES-
COGIO LA "V=1" ESCRIBA V-13}.
W=

En caso de que la respuesta no s@a un “V-1" o un "V-4", el
_programa no pasara a otra pregunta. Enseguida se muestran
las demas preguntas.

ESPESOR DE PLATOD
1.- ©.074 PULG
2.- d.104
3.- D,134
4,=- B.250
ESCRIBA EL NUMERD DE LA ORPCION (1=-4) .,
¥ ND SE DISPONE DE VALVULAS TIPO "V - 4"
PARA ESPESORES DE PLATO DE ©.230 PULG.
73
ESFESOR DE LA VALVULA
{CAL1BRE)
1.- 2@
2.—- 18
J.- 1o
4.— 14
5.- 12
&.- 19
ESCRIBA EL NUMERD DE LA OPCION (1-&)
7?3
MATERIAL DE LA VALVULA
1.— ACERD AL CARBON
2,—~ ACERD INOXIDABLE
3.— NIQUEL
4. - MONEL
5.- TITANID
&.— HASTELLODY
7.- ALUMINID
8.~ COBRE
9.- PLOMD
ESCRIEA EL NUMERD DE LA OPCION (1-%}
T2 *

Enseguida, se limpia la pantalla y aparece una tabla con las
datos recidn alimentados:
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**L.0S DATOS DE PLATOS GLITSCH QUE ACABA
DE ALIMENTAR SON:

L.— TIPO DE VALVULA 1 ..sevea.s V-1

2.— ESPESOR DE PLATD £ t.cisaeesa3

3.~ ESPESOR DE LA VALVULA : .....3

4.— MATERIAL DE LA VALVULA ¢ ....2

4x DESEA CDRREGIR ALGUNO ({S/MN) &%
N . !

Como la respuesta fué una "N", 81 preograma pasa al altimo
" bloque de preguntas (VER NOTAS). :

*% METALURGIA %52
PLATD (TIENE 14 CARACTERES)

7AC.CARBON 14GA
BAJANTE (TIENE 14 CARACTERES)

?AC.CARBON 14GA
VAaLVULA (TIENE 14 CARACTERES)

PA.1.41@ 14GA.

Al terminar de aescribir la ultima pregunta vy transmitir,
aparece la liata de condicicones recién alimentadas.

*2L0O5 MATERIALES QUE ACABA DE ALIMENTAR
SONt

1.- PLATD .....AC.CARBON 1&6GA

2,= BAJANTE ...AC.CARBON 1&GA

3.- VALVULAS ..A.1.41@ 1&GA.

#2 DESEA CORREGIR ALGLNO (S/N} 3%
N

Inmediatamente despuéds de transmitir aparece el sliguiente
mohcaje:

SE INICIA ENCADENAMIENTO CON EL PROGRAMA
DE DISERO DE FPLATOS

vy #l drive t emperara a cargar el programa princical de
disefo de platos. Una ver que gate programa haya hecho &l
diseio del plato, funclonara de nuevo el drive 1 y cargara
®] programa de galida de datpos. Mams tarde aparecerd en o]
centro de la pantalla el =iQuiente letrero:



DESEA IMPRIHIA LA HOJA DE DATOS(SI/NO)?

+~VERIFIDUE. OUE LA IMPRESORA ESTE
CONECTADA. ...

TECLEE < CUALRUIER TECLA » PARA INICIAR
LA IMBRESION

: < E > PARA EVITARLA

= SU RESPUESTA ES5tg]

"En  caso- de que la respuesta no haya sido un "SI* o un “NO".

el preograma no avanzara. Si la respuesta es un "51" se
imprimira una hoja como la de la figura 5.4, en caso
contrario s6loc sSse vera la hpja en pantalla, Lna vez que
terming de imprimir la hoja aparece el siguiente letrero:

Ans DESEA OTRA IMPRESIDN SI/ND anx I
?ND J

5i la respuesta es "NO" el programa limpia la pantalla y
aparece el siguiente letrero al centro de la pantalla:

[ FIN DEL PROGRAMA PLATOS l




6.3 .

NOTAS COMPLEMENTARIAS A ESTE CAPLTULO.

l.=

Todos los textos gQue aparecen 2n la pantalla o
monitor de ia computadora Bstaran encerradas  en un

cuadro, lo cual represgntard la pantalla y Jas
palabras o instruccioNes QuUe sean Necesaris suminis-
trar por el Jsuario. se encontraran pscritos con

letra mas oscura. Asimismo todas las notas a que sp
naga referencia en este capitulo, se encontraran en
este punto.

Si el nampro Op caractares Escritos es mayor que el
numero de ¢taracteres aslignados a la vartable, s5e
limpia la pgantalla v aparece al centro ge la misma
ei siguiente ietrero al mismo tiempo que vuelwve a
aparecer la misma oregunta:

: 243 ESCRIBIC MAS CARACTERES Axa
| Axz CE LO5 DISPONIBLES LY
|
!
!

PREGUNT#
-

| S

ei programa NO pasard a otra gregunta a menos gque el
el numeroc de caracteres sea el agecuado. Cabe
aglarar que Bn egte tipo de preguntas cueoe trans-—
mitiree en olanco v 2l programa no marcara ercor, va
que sON preguntas generales unicamente para 1lenar
la hoja ¢e datos v Np intervienen en el 4gisedo oaoel
pilato.

Cuandc una variable es numérica ¢y Se transmite en
blanco o guh un caractar diferente a los signos (+, -
¢ dgel B al 9 3. al programa marcara el sigulente
error y No Pasara a la sigulente pregunta hasta que
spa corregido:

| ?REENTER

I

Cuands aparece el letrero:

s DESEA CORREGIR ALGUNO (S/N) 2s

el programa espera que la respuesta sea una "g5* o
una "N", pues dge o contrario aparecerd el letreros
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44 DESEA CORREGIR OTRO DATO (S5/N) %%
2

Yy asi sucesivamente nasta gue la respuesta sea la
apropiada.

Si la respuepsta es uyna "S", aparecera el sigulente
letrero:

CONTESTE CON EL MNUMERDO DE LA LINEA

en donde el programa espera Que la respuesta sea el
ndmero de la pregunta que: s  quiere corregir. En
cago dep que éste numero No corresponda con alguno de
los numeros asignados a las praguntas, volvera a
aparecer en la pantalla 1la pregunta anterlior vy asi
sucesivamente hasta que la respussta sea correcta.

Si la respupsta 2% una "NY, el programa avanzard al
siguiente clogque de  preguntas, con excepcidn del
ultimo Bblogque ( materiales ) en donde aparecerai, el

siguiente letrero:

SE INICIA ENCADENAMIENTOD CON PLATOS-BB-
=

en donde el programa llamara al programa principal
de diseic de glatos,

5i, en la tabla de " CONDICIONES DEL SISTEMA " todos
los datos asentados eh ella son correctos, transmita
"N" vy el praograma pasara al siguiente bloque. En
cas0O contrario, respgonda cen wna "S5" vy el numero de
pregunta que desea corregir, Cada vez qQue se realice
é¢sto, el programa listara otra wvez toda la tabla
incluyendo €l valor recien corregido.

Ho es posible corregir todas las preguntas a la vez,
hay que corregir una por una. Proporcionandole cada
vez la respussta " 5 " a la progunta " 43 DESEA
CORREGIR OTRD DATOD (S/N) %%, e indicandole el nemero
ge la pregunta.

Si uwe pudieran corregir todas a la vez apareceria en
la pantalla alge comp éstot
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FACTOR DE INUNDACION ’
? - .
ALTURA DEL vERTEDERO (FULG) t
? :
CAIDA DE PRESION MAXIMA DEL PLATO(PSI?,
? :
"'5i, la respuesta fuBra el numera 4, aparece~:a
sigquiente tanla, en Jonue hay que seleccicra”
valor:
F4CLTOR DEw SISTEMA '
SERVICIO FACT. DEL S5I18T. '
SIN ESPumaD0 1.0 :
SISTEM&S FLuORADDS Q.78
ESPUMADC MUDERADD 2.835
ESPUMALL PESADD &.73
ESPUMALG SEvVERD .00 s
SIS5T.DE ESFUMA ESTABLE P.30 '

"1

lLas stguientes oreguntas s50M:

ESPACIAMIENTD INICIAL (PULG)
-

ESPACIAMIENTC MINIMO (PULG)
2

la
el

Cabe mencionar aque &1 el espaciamiento inicial es

mayor al minimo, se tiene gue corregir tambier

al timo.
b.~ Cuando se trata de platos perforados abkarecen
siguientes preguntas:
*% PLATOS PERFORADDS x4 |
FACTOR DE GDTED .
- :
i
ESPESOR DEL. PLATD {PULG) l
7 i
DIAMETRO DEL ORIFICIO (PULG) )
' |

al

terminar de alimentar los datos

aparece:

este

las
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3 xt.DS PATOS DE PLATOS PERFDRADDS GQUE
ACABA DE ALIMENTAR SON:

l.— FACTOR DE GOTED t ...cc00eses

2.~ ESPESOR DE PLATD 1 .c.cicnnese
3.~ DIAMETRO DEL ORIFICID 1 .eaas

#x DESEA CORREGIA ALGUND (S/N} *ax

~ Si° sp trata de un plato tipo Koch aparecen las
- siguientes preguntas:

3 PLATOS TI1PO KOCH x»
TIPC DE VALVULA

A

r=-8
(SELECCIGONE UNA Y ESCRIBALA COMPLETA .
POR EJEMPLD SI uD, ESCOGIO LA 'K-8°'
ESCRIBA K-8)

ESPESOR DE LA vALVULA

(CAL IBRE?
l.- 18
2. 1&
3.~ 14

ESCRIBA EL NUMERO DE LA OPCION (1-3)
2
TIPO DE FPITCH
1.~ 3 i/9 X 2 3/4
2.- I X 2172
?

Al terminar de alimentar los datous aparece:

*3L0S DATOS DE PLATOS KOCH OUE ACABA DE
ALIMENTAR SON:

1.=- TIPO DE VALVULA 1 .. ecerornas
Z.— ESPESDR DE LA VALVULA I .....
3.= TIPO DE PITCH I ccuianessnnvaa

s3 DESEA CORREGIR ALGUNDO (S/N) %%




COSTOS DE COLUMMNAS
= INTERNOS
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7.. COSTaOs

] La estimacidn del costo ge una columna en evaluaciones
preliminares de procesos, reagulare que se tome en
consideractan no sdlo el tipo basico de elementos internos,
sino tambieén sus efectos sobre el costo del sistema en
genearal. Por ejemplo. pare un sistema de destllacidon., el
sistema general puede incluir el recipiente (columna), las
estructuras Aaccesorias. los scportes vy cimentaciones,
dispostives auxiliares como renervidores, condensadares,
crecalentadores de la alimentacion e instrumentos de control
v tuberias de conexidn. La eleccion de las componentes
internos influve en todos esos Ccostos: pero hay otros
factores que los afectan tambiern. Una optimizacidn completa
del sistema. reguiere un modeloc completo de simulacidon de
Orocesos, GuUe pueda cubrir togas las variables pertinentes
aqua influven en la economia.

El costo de wuna columna puede dividirse en los
sigQuientes componentes:

~Costo para el cascaron o coraza, incluyendo tapas,
falagn, @ntrada de hombre y boauillas.

-Costo para intarnos. incluvendo platos, accesorios y
soportes.

-Costo de auxliares rcomo cplataformas, escaleras de

mano. barandales v aislamientos.

En la literatura se descripoen diferentes meétodos para
estimar o0 calcular &l costeo de una tarre de platos. de los
cuales se seleccionaraon los siguientes metodos:

-Metodo de Guthrie

-Método oe Peters

-Metodo de Hall

=Método de Drew and Blinder

Siendo el de Buthrie un metodo por factores (mddulos) v
los tres siguientes per graficas, donde el altimo aplica
principalmente para columnas a escala de planta piloto. A

continuacién se daescribe cada wmetodo v al final se muestra
un ejemplo de aplicacian,
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" METODO DE GUTHRIE

Para estimar el costo de lJa c¢olumna sin instalacion,
puepde usarse la figura 7.1, donde s& relaciona el diadmetro
de la columna v la altura o longitud tangente a tangente con
el costo libre a bordo en ddlares en la planmta del
fapbricante. El espesor de la pared estd incluido en los
factores de presion.

. El costo base obtenido mediante la figura 7.1,
representa el caosto de wna columna fabricaoda en acero al
carbdn para registir 50 psi de presidn titnterma, con
boguillas. entradas de hombr y scporktes promedio. La

elguiente epcuacivn puede utilizarse para ajustar a otros
materiales del cascaron y presiones nasta 1000 gsi;

Costeo de la columna = Costo base & Fp ¢ Fp + Indice
(U.S. dalares)

donde
Fq = Factor del materal del recioiente

Fp s Factor oe Presian

los cuales pueden obtenerse de las tablas 7.1 v 7.2
regpectivamente.

Guthrie muestra gque el cesto modular de una columna
tincluyendao el cposto prorrateado por la cimentactan,
tuberias. aislamento. pintura, etc.:), es 4.34 veces el
tosta deé la torre, que s obtiene megitante la ecuacion
anterjior (ver tabla 7.3).

Los costos de platos instalados ousden estimarse por
medio de la figura 7.2 y de la siguiente relacidn, los
cuales tienen que adiciomarse al costo de la columna.

Costo del plato = Costo base & (Fg +« Fp + Fp) 3 Indice
(Ddlares U.S.}

donde $
Fg = Factaor ode a@spaciamiento de platos
Fg¢ = Factor de tipo de piato
Fm = Factor de material

los cuales pueden obtenerse de las tablas 7.4 a 7.6
respectivamente.

Lo £ostos estdn basados en datos de medi ados de 19&B.
Cuango el Ilnoice de costos promedio de Marshall y Stevens
era 273. El indlce para mediados de 1988 es de 854,



FIGURA 7.1
© COSTO DE COLUMNAS
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TABLA 7.1

FACTOR DE MATERIAL DE LA COLUMNA (Fpg}

MATERIAL | RECUBRIMIENTD SOLIDD
Acero al carbon i 1.00 1.00
Acero inoxicable 3i& | 2.25% 3.67
HMonel Z.89 &.34
Titanio 4.23 7.8%9
TaBLA 7.2

FACTOR DE PRESION (Fp!}

PRES 10N Fa
: S0 §.00
: 100 1.03
£ 200 1.15
+ 300 1.20
1 400 1.35
+ 500 1.45
L 600 1,60
: 700 1.80
: BOO 1.90
5 900 2.30
£ 1ow0 2,50
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TABLA 7.3

MODULRS DE INSTALACION PARA COLUMNAS DE DESTILACON

PARAMETRO | FacTOR

Costo del equipo libre a bordo (E} 100,00
Tuberia &0. 80
Concreto 10.00
Acero _ B8.00
Instrumentos 11.50

h

Electricos ; 5.00
Alslamiento a,o00
Pintura 1.3¢
Materiales de Campo (M} 104,40
Costo Directo de Materiales (€ + M) | 204,40
Materiales para el mpntaje 84.50
Equipo de Montaje 15,50
MHanp de obra directa en campo (L} 100. 00
Costo Directe (N & L) 304,40

Fletes, seguros e impuestos 8.0
Costo indirecto 121.60
Costo Madulo 434,00
Relacian L/M Q.49
Factor de Material (E + M) Z,04
Factor de Costo Directo (M & L} 3.04
Factor Indirecto 0.40
FACTOR MODULAR 4,349
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TABLA 7.4

FACTOR DE CORRECCION POR ESPACIAMIENTOS DE PLATOS (Fg!

ESPACIAMIENTD DE PLATODS (in) Fg
24 1.0
18 1.4
12 2.2
TABLA 7.5

FACTOR DE CORRECCION POR TIPO DE PLATO (Fy)

TIFPD DE PLATO Fe
Ferfarado 0.0
valvul ado 0.4

TABLA 7.&

FACTOR DE CORRECCION POR MATERIAL DEL PLATO (Fqn!

MATERIAL Fm
Acero al carbdn 0.0
Acero inoxicdable 1.7

HMonel 8.9
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-METODOD _DE PETERS

COSTO DE COLUMNAS
' En éste meétodo, el costo de fabricacion del recipisnte.

ih:luvenda tapas, falddén, bogquillas y estaleras es estimacdo
el base al peso.

LLa figura 7.3 indica el costo aprosximado para torres
fabricadas en atero al carboen y en acero inoxidable tipos
304 v 316, Este costo incluye unicamente la coraza y las
tapas, sin platos © conexiones. Asimismo eésta grafica
presenta una curva para estimar el tiempo de instalacian de
una torre.

En la figura 7.4 &8 presgntan loe costos para
conexkiones instaladas., tales coma: entradas de hombre
bridadas de 18 y 30 pulg. de diametro interno, boquillas
aridadas v acoplamientos de 1 a 2 pulgadas de diametro
interno, Lbos valores aplican para conexiones de 300-lb. Para
conexiones de &00-1b multiplicar por 1.2 Yy para 150-lb
multiplicar por 0.9.

La tabla 7.7 presenta datos que pueden JUsarseg para
estimar ausxiliares como plataformas, escaleras de mano vy
barandales.

En la figura 7.3 aparece &l costo Instalado para
algunos aislamientos de torres comot corcho, espuma de
vidrio vy fibra de vidrio o magnesio, todos recubiertos con
aluminio.

Ern la tabla 7.8 apvarecen los costos relativos de

fabricacion para diferentes metdles usados durante la
construccion de torres de platos,

COSTO DE INTERNOS

Los costos para platos instalados en sistemas
convencionales pueden estimarse mediante la figura 7.4. Este
costo incluye el platoe, valvulas, bajantes vy partes

estructurales de acero inoxidable tipo 410. Para otros
materiales consultar la tabla 7.8,

Los costos antericres estdn basados en datos de enerao
de 1979, cuando el indice de Marshall y Swift era de 3&0.
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FIGURA 7.5

COSTO INSTALADO DE DIVERSOS AISLANTES
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TABLA 7.7
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COsSTO DE AUXILTARES PE TORRES

ARTICULO COsSTO % CANTIDAD TIPICA EN TORRES
Escalepras de mano 0.43 %/Lb 30 Lh/ft de altura
Platatormas vy .43 s/Lb DIAMETRO DE PESO
Barandales LA TORRE, ft Lb

4 1700
1 & 2300
} =) 2800
! 10 3300
h
TABLA 7.B

COSTO RELATIVO DE FABRICACION PARA METALES USADOS
EN CONSTRUCCIAN DE TORRES DE FLATOS

MATERIALES DE CONSTRUCCION cosTo
Platps ilhpjas de metal)
AcCero 1.0
4-&% cromo - ! molibdeno 2.0Q
11-13% cromo tipo 410
Bronce rejc 3.0
Acero lnexidabhle tipo 304 a.90
Acero inoxidable tipo 347 4.8
ronel .0
Acero inoxidable tipo 3lé 3.2
Inconel -
Platos de fierro fundido z.B

* Coasto relativo por ft2 de Area de plato
basado en acero al] carbén = 1
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'METODOD DE HALL

En la fiqura 7.7 se encuentran graficados costos de
columnas en base al diametro en ples de las mismas, para
columnas conteniendoe 25 platos. La figura 7.8 es la misma
grafica, pero para torres oe 30 platos v la figura 7.9
aplica para cglumnas de 100 platos. Cada una presenta tres
pardAmetros de paresidn de operacién (0, 100 v 300 psig). Laos
costos presentados son para octubre de 1981 cuando el indice
de Marshall y Stevens era de 747.

La altura de columnas, en realidad son alturas tangente
a tangente del cascaron, en las graficas mostradas para
columnas de 25 platos, la longitud de la columna varia de 57
/2 a 48 pies vy el didmetro va de 5 a 6 pies; en las de 50
platos, la columna crece de 95 a 188 pies al aumentar el
diametro de S a &6 pulgadas y para las de 100 platos, la
columna parmanece constante en 170 ples.

La construccion es de acero al carben S5A-285-C, excepte
para didAmetros de (] y 12 pies en la grafica de columnas de
25 plates vy an la grafica odr 4 pies de diametro en la
columna de 100 platos, las cuales estan hechas de S5A-515-45,
el rcual es un acero de baja aleacidon. No incluven los costos
de platos. los Cuales estan dados en las figuras 7.10 v 7.11

Log costos disminuyen cuando &2 i1ncrementa el diametro
en =l rango de columnag de (I - 3 pies de diametro), porgue
en las torres altas y esbeltas, la basg debhe ser mas pesada
para soportar los esfuerzos debigos a4 cargas por vientos.
Easto se nota particularmente en las flguras 7.8 y 7.9. La
exactityd de las figuras 7.7, 7.8 y 7.9 es de * [5i.

Las figuras 7.10 y 7.1l presantan costos de platos
perforados v de valvulas respectivamente,. Las graficas estan
basadas en <compras de 20 plates a la wvez, asj que Jlos
factores de las tablas de cantidad incluidas en las graficas
deben usarse para ajustar costos de platos para cantidades
diferentes de 20. Las graficas son salp para platos de up
pasn. La precisidin es de * 10% en noviemhre de 1981, cuando
2! indice de Marshall y Stevens era de 750.
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FIGURA 7.9 T
- COSTO DE COLUMNAS DE DESTILACION CONTENIENDO 100 PLATOS-
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FIGURA 7.11
COSTO DE PLATOS DE VALVULAS
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METODD _DE DREW AND GLINDER

Para columnas a escala de plantas piloto, los costos de
terres de acero y de vidrio se muestran en las figuras 7.12
y 7.13, Esos tostos son precios libre a bordo en la planta
del fabricante para ®1 primer trimestre de 1956%. En psa
época el Ingice de Marshall y Stevens ara de 279.

El costo obtenido por la figura 7.12 es para columnas
cpn tapas y corara en acterc inoxigable tipe 314, can
aecciones oridadas de S5 pies de altura, sin elementos
interncs v en €l rango de presién de disedo de: vacio
completo a 100 lbr/inZ, Para otros matertales, multiplicar
par los factores de la tabla 7.9,

Mientras gue el costp obtenido por la figura 7.13, es
para columnas con tapas y envolvente de viderio, con
secciones bridadas de S5 pies de altura, sin elementos
internos ni estructura de soporte.

La curwvas 1y, (21 y (3} en éstas graflcas son para
alturac efectivas de 5, 10 y 20 pies rescectivamante.

Los costos de camponentes internos pDara columnasg a
escala piloto, para &2l primer trimestre de 1¥o7%, se muestran
an la figura 7.14. Eatos platos presentan ensambles tipo
cartucho con bajantes en acero inoxidable 3I1&

la curva (1} aplica a platos paerforagos y
la curva (2} aplica a pnlatos de valvulas.

TABLA 7.9

FACTORES DE CDORRECCION POR MATERIAL

MATERIAL FACTOR ]k
Acero al carbén 0,30
Acero inoxidable tipo 304 0,77
Monel 1,40
Inconel 1,60
Niqual 1.70
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EJEMPLO

Calcular el costo total de una columna v sus internos
para medfadges de 1984, aplicando los metodos anteriormente
descritoa. para una torre con las siguientes
caracteriscicas:

DATOS DE LA COLUMNA

-Diametro de la torre: 2ft oin

~Material de la torre : acero al carban
~Altura tangente-tangente @ 50 ft

=-Altura total incluyendo falddn : 60 ft
~Presion oOe vperacian : 14.7 psi

-Espesor de la pared ¢ S5/8 in

-bDensidao del metal de la coraza : 490 1bsin2

c0n las siguiepentes conexipnes:
entradas~hombre ge 1B in, arriba de cada plato
entrada-hombre de 18 in. abajo del plato inferior
&6 cooles de 1 in
1 gonexidn para wvapor de 10O in
S conexioanes de 4 in

DATDS DE PLATOS

=Tipo de platos ¢t valwvulados
-Material : acero inoxidable 3146
-Numero de platos : 25
=Espaciamiento entre platos ¢t 20 in

METODO DE GUTHRIE

COSTO DE LA COLUMNA

El costo de la columna puede abtenerse mediante la
figura 7.1:

Castoc base = % 5,000

ajustantdo por material v presidan (tablas 7.1 yv 7.2) ¥ por.
ewcalactioen, tenemos:

Fm = 1.0
= 1,0
ice = 854/273 = 3,128
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por lo gue:
Costo de la columna = (6,000) % (1,00 + 1.00),3.Ipdi:e

.COSTO DE LA COLUMNA = s 37,500
(medi ados de 1788}

COSTO MODULAR = &,000 % 4,34 = $ 26,000

COSTO DE INTERNOS
El costo de internos guede obtenerse de la figura 7.2
Costo pase de platos = % 230

afustando par espaciamiento de platos, tino o platp vy
material (tablas 7.3-7.5%5) v por escalacidn tenemos aquet

Fg = 1.2
Fy = 0.4
Fm = 1.7

Inglce = 854,273 = 3,128
por lao que:
Costo de platos = (950) = (1.2 + 0.4 + 1.7) * Indice

COsSTO DE PLATOS = % 9,800
(medi ados de 1988?

COSTO TOYAL DE LA COLUMNA E INTERNDS = % 47,300
(meaiados ve LYEB)

METODO_DE_PETERS

COSTO DE LA COLUMNA
E]l] peso total e la coraza inciluyendo las tapas y el

falddn, puede estimarse como .12 veces el peso da la coraza
cllindrica para acero al carbdn:

Peso total = (2.3 fty % (5/8 in) & (1 §£/12 1n) x (60 FE)
5 (w) ¥ (490 lbsEt3) 5 1,12 .

PESD TOTAL = 13.500 1lb
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'emnleandb la figura 7.3t
:Costo de la columna = += 27,000 $8 Indice
indice = 854/560 = 1,525

£OSTD DE LA COLLUMNA = % 41,175
(megiados de 1988)

COSTO LDE BOOUILLAS Y CONEX[ONES

Costa gde 26 entradas—homore ingtaladas = 2Z24:B0x18
o % 37,440

Costo de 1 conexidn de 10 in = 1%47x10 = % 470

Costo de 3 conegsxiones d& 4 1n = 3%47%4 + 564
Costo de conexiones = % 38,474 3 Indice
Indice = 834,360 = 1.525

COSTO DE CONEXIONES = % S5H,475
(medi ados de 1988)

COSTO DE PLATDS

Utilizanmdo la figura 7.4 tenemocs
Coste por plato = % 430

Costo de mlatos = 25 » 450 ¥ Indice
Indice = B854s3860 = 1,525

COST0O DE PLATOS = % 17,150
(mediados de 1988)

COSTQ TOTAL DE LA COLUMNA E INTERNDS = % S58.3253
(mediadas de 1988)

—_

COSTO DE LA COLUMNA, INTERNOS Y CONEXIONES = % 117,000
t mediados de 1988 )
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METODO DE HALL,

El costo de una columna conteniendo 29 plates puede

leerse directamente de la figura 7.7:
Costo de 1a columna = % 30,000 % Indice
Indice = BS4s747 = 1.143

COSTO DE LA COLUMNA = 3 34,290
(medi ados de 1988}

Utilizando la +figura 7?7.10 se obtiene &1 costo
platos:

1]

Costo por plato + 400

Costo de platos = % 25 # 400 = ¢ 10,000 » Ingice
Indice = BY4s730 = 1.139

COsTO DE PLATDS = % 11,390
{medi ados de 1%88)

Costo de la columna e internos = 34290 + 11390 = % 45,680

COSTO TOTAL DE LA COLUMNA E INTERNDOS = $ 4%,6B0
{mediados de 19B88)

METORO DE DREW _AND GLINDER

No &8 posible aplicar éste método, vya Que
efectiva de

altura efectiva de columna.

la altura
la columna del elemplo sobrepasa laos 20 pies de
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8. CONCLUSIONES

.Como se pugsde apreciar a través de éste trabajn, es
necesario contar con un programa desarrollado, como el de la
presente teésis, para seleccionar en principioc el tipo de
plato a wutilizar en un servicio dado, asi como para abtener
el disedoc mas adecuado.

Dicho diserdo puede lograrse uGnicamente a través de un
programa de computadora, dado 21 gran numero de parametros v
ecuaciones involucrados.

Fue intencidn durante la realizacidén de ¢ste trabajo,
tneluir los meétodos de diserno, ecuaciones de cgalculo vy
algoritmos computacicnales mas riquroscs, conflables vy
exactos para opbhtener platos de la calldad requerida en la
industria de proceso.

Asimismo se prepart un programa de alimentacidn de
datoa Bn farmA canverseacional, accesiole a alquier uWBuario,
inoepepnaisntemente de ey B«pePripncia computacinnal,.

Par atro !aaao, 88 QArocurs HQue la presentacion de

resul tados del programa fuera clarda v estuviera de acuerdo a
los paramgtraos de trabajo de las firmas de lngenieria.

Los regultados Nnuméricos proporcionados por el
programa, cancuerdan c¢on los valores reportados por los
fabricantes de platos,.

Mediante el programa desarrollado, los mejores
resultados obtenidos fueron para diseros de platos
valvulados, al compararlos con los resultados para platos
perforados, 1o cual coincide c¢on la practica de uso &n la
industria oe proceso.
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ANEXO A

METORO DE NEWTON-RAPHSON

El algoritmo de Newton—-Raphson se utilize para la
resolucisn de la ecuacioen del calculea del factor de
correccion por construccion del vertedero an pasos
multitpasos "F" definido en la ec. (4B) vy para el cdalculo del
ancho de la bajante "H(gy; " mediante la ecg, (36).

Este metodo ronslste en lo siguiente:

1.- Suposiclidén de un valor inicial, x°
2,~ Evaluaciaon de la funcidn original para =%

X.- Evaluacion de la derivada de la funcidn para x°

4.~ Calcular : xk*le xk - §ixl)
'INRLYY

%.- Comparar el valor supussto "xKX" con el valor
calculado "xK*l", psto es:

jonb o~ wk*l | £ error

Si, se cumple lo anterior, implica gue se ha
alcanzado la convergencia.

&5.,—- En caso contrario, se regresa a4l punto 2 vy se

gvalia la funcidn con el nuevo valor obtenido.

La ecuacidan para el calculo del factar de correccion
"F", astd dada por:

FIFY = H1.45 & J 1 - WRZ 7 F2 = 1 1 -~ WD<  _ tLqpm) 2/3
Wwh * F (WL DS

por 1o que su derivada gueda coma:

£*tF) = 51,45 x| 3% wp2/F3 « 41 —WB/FS _ J1T - WD
WD # FZ | 2 T1-WD</F172

donda WD = WL / DT
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mientras guet ia ecuacion para el calculo del ancho de la
bajante H(gg) £sta definida comot

£(HD) = L:El:ls“"lu-zaﬂm—zx(1-2:HD:N FOX (1—HD? ] - AD{sd
: n AT

v 86U derivada es:

FP(HAD) = 1 3

1 3 -l =~ 2 & HD)Z 4:Jﬁﬁf'71—Hni]
™

—
IJHD # (I - Wby JAD & (1 - HOY
L

donde HD &s la relacidn Hi{gg; 7 DT .

Dado gue la funcien CO05~! no estd definida em la
computadora Franklin utilizaoa, w8 necesarioco emplear la
siguignte relacidn trigonometrica para evaluarlat

cos—l (xy = nsz - TAN“1 »
—ee—m
4 =x & ( x-1 1}
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LISTADRO ORADENADD POR CLAVE DE NOMENCLATURA DE LA TESIS

NOMENCLATURA
TESIS PROGRAMA DESCRIPCION

a a Pardmetro utilizado para el dimensioha-—
miento del vertedero de relevo, in

AR Ad Arga activa o de burbujeo, fti

AD AD Aroa de la bajante, ft?

Aad* [-1n] Valor intermediario del area de la bajan-
te definido en ec., (22), ft2

ADcod) AS Area de la bajante lateral, ft2

AD ¢ onae [vic Area de la bajante en el! fondo, ft2

Algn Aab Area de la bajante en la parte superior,
ft2

AE AE Area desperdiciada en los bordes, ft?

AED BS Arpa del plato encerrada para el derra-
madero de relevo, definida por ec. (377,
ft2

AM AH Arsa perforada del plato, ft?2

ANT e AM Area maxima perforada permisible que man-
tiene al plate arriba del punto de goteo,
fte

AHg cum AE Arga minima perforada gue no cause inun-
dacidn del plato debldo a acumulacidn de
liguido en la bajante, ft2

AHCPpMmax AC Area minima peérforada debido a la limi-
tacidn de la rcaida de presidn maxima
especlficada, ft?

AHL L, Ax Area mixima perforada del platao, ft2

AHLi A Al Area minima perforada del plato, ft2

Al Al Area interna o de sello, ftl

ALy § IN Por ciento de inundacién en la bajante

Arvo BR Area de relevDo requerida en la bajan-

te. Calculada por ec.(3%), ft?



L AT

AVneta .

. ATGlitsch
ALD

CAF

ch
cc
cD
CPy
CPnax
DH
[y ]

DT

' BA

Co

c7

ca

CA

CB
cC
co
AP
AV
DH
DM
DT

FA

Fl
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Area total ge la torre, ft2
Area de 1a torre definida en ec. t31), ¥t

Area libre bajo la bajante para que fluya
el liguido, ft2

Area neta e vdlvulas, método Koch, ftl

Parametro uttlizado para el dimensicna-
miento del vertedero de relevo, in

-Unidades de espaciamiento entre vdlwvulas,

in

Coeficiente de descarga de vapor para
plate seco. Defintdo en ec. {78), adimen-—
sionral

Coeficiente ge descarga de vapor para el
cdlculo ae la caida de presitén de plato
seco. Calculado paor ec. (87), adimensional
Coeficiente de oescarga de vapaor para el
taliculo de la caida de presion de plato
seco. Definido por ec. (90), adimensional

Factor de capacidad del]l plato, adimensfio-
Nnal

Constante gefiniga por ac, (11}

Constante definida por ec. (12)

Clarpo bajo la bajante, in

Caida de presiden total, psi

Caida de presion maxima especiflcada, psi
Di dametro del! crificie, 1n

Densidad del metal de la valvula, lbs§t3

Diametro de la torre, ft

Faf:cr de friccidn de Fanning, adimensjio-
na

Factor de conversidn definido en ewc. (124)

Factor de correceion por construccioen del
vartedero, adimensisnal



FF
. Flg
P
FLv:
e

_FS.

Qc

Hisdr
H¢sd} fando
HD

HDL

HD
HOQuGHMARK
HDHuNT
HDpEH

HD_e1B50N

CFE

F1

FE

“FL

FP

FS

Fw

HA

HD

G1

G2

H({3)

Hi&)

HL7)
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Factor de inundacidn del plato, adimen-
sional

:;Factnr de inundaciasn promedio definido .

en ec. (56). fraccionario

Factor de inundacidén en la bajante calcu-
lado por ecs. (5S1) y (52}, fraccionario

‘Fagtor de inundacion en el plato calcula-

do por ecs. (45) a (47}

farametro de flujo liquido-vapor,definido
en ec. (13}

Longitud de la travectoria de flujo cdel

‘liquido en el plato, ft

Pardmetroc de flujo de vaper basago en el
Area activa, definido en ec. (&1

Factor de goteo gel plato, adimensional
Acelepracion de la gravedad, ft/seg?
Factar oe canvercidn

Altura del cordan o ancho de la bajante
lateral. ft

Al tura del cordén o ancho de la bajante
lateral en el fonodo, +ft

Caida de presidon de plato seco, in de
liquido claro

Caida de presidn para wvalwvulas Glitsch
parcialmente abitertas, in de liquido

Caida de presidan para wvalwvulas Glitsh
parclialmente cerradas, in de liquido

Caida de praesidén de plato =seco. Calcul ada
par ec, (85!, in de liquido claro

Caida de presion de plato seco. Calculada
por ec. (B6), in de ligquido claro

Caida d& presion de plato seco por ol
metodo Koeh

Caida de presidn de plato seca. Calculada
por ec. (B9), in de ligquice claro



HLD

HLEAIR

.HL#ﬁss
HLHUGHMARK

How

Horoy
HS

HT
HTmin

HT acum

HTCPmax

RTtmintA)

htminte)

HL

HP

THE

H2

G4

HO

BP

HS

HR

HT

HM

HC

Ha

HS
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Altura efectiva de liquido o altura clara
de liquido en el plato, in de liquido
claro

Altura del liquido retenido en la bajante
in de liquido

Altura efectiva de liguliodo o altura clara
de liquido en el plato. Calculada por
ec, (&0), in

Altura sfectiva de liguide o altura clara
de liquido en el plate. Calculada por
ec.(43), in

Altura efectiva de ligquido o altura clara
e liquido.Calcul ada por ecs. {(&4)—-14635),in

Altura de la cresta de liguido sobre el
vertedero, in de liquido

Ancho del segmento prayectado, ft

Perdidas de presidn debldo a la formacidn
de burbujas, in de liquido claro

Carga total de liquido equivalente a la
caida de presitn total sufrida por el
vapor, in de liquido caliente eauivalente

Pérdida de presilon minima regquerida para
mantener- las condiciones de operacion en
el punto de goteo, in de liqQuido clarg

Caida de presion maxima del vapor atraves
del plato originada por inundacidon del
plato debido a acumulacio de liquido en
la bajante, in de liquido claroc

Caida de presién mdxima dei vapor atraves
del plato debhido a la limitacidan de la
caida mdxima especificada. fti

Perdida de presidn minima reguerida para
mantener las condiciones de operacien en
el punto de goteoc. Calculada por ec, (763,
in de liquido claro

Pérdida de preslén minima reguerida para
mantener las condiciones de operacidn en
]l punto de goteo. Calculada por ec. (77},
in ge liquidy claro



l?;
HUD lh-_gulf"lPéréldas de presisn bajo 1a bajante, in
T : de 1iquido
'-afg;ra.del vaertederc provectado, in
_édeficinﬁte de caida de presiaen
'_Caéficiente de caida de presion
Lb;éitud del derramadero provectado, ft

_thqltud del derramadero proyectado en la
bajante lateral, ft

.:Lunoitud total del derramadera sumergido,
ft

ngﬁ;-'5' Lb‘ Gasto del liquido, gpm
fE:Né;aéieg . Numerc de canales

“=iﬁﬁN;;la; - - NF Numero de filas de valvulas

.  Nv;{ VE Namero de valwvulas por fila
NP NP Numero de pasos de flujo
NP4 NM Numera maximo de pases
Nyritt vF Namero de valwvulas/ft! de Area neta de

valvulas

Nyalwv NV Niamero de valwulas
Nyigas NI Numero de vigas soporte
Pcts CF Flujo de vapor, ft3/s589
PCMgguiv FE #t3/min de aire equivalentes
PCMy Al v EV +t3/min de aire eauivalentss por vdlvula
PCSnetos CF Pigs cubicos por segundo de aire netos
oL G Gasto del! liquide, lbh/Hr
Qv av Gasto del wvapor, lb/Hr
R Anchura del arillo de sello, in
RL R Densidad del liguido, 1b/sft3

RV RV Densicad del vapor, lb/7#t3



_&F

..TD

o TS

o
TS5

-1

Vefs
vD

VH

V1oad

WFP

WL

Wl(gad)

Coe
-
Lo

TI

1S

TS

vC

VK

vH

vl
WF

W

WS

WL (sd) fondeWB

NLtsﬂinrcy

fi

BE
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:Paramétrn utilizado para el dimensiona-
‘miento del ‘vertedero de relevo., In

' Factor de aereacien del sistema, adi-
. mgnsinnal

-Espesnr del plata, in

Factor de correccion para espaciamientos

‘diferentes a 24 gulgadas

Espesor de la valwvula.in
Separacian entre platos, in

Parametrp intermediario de espaciamiento
entreg platos definido en ec. (25)

Carga del liquido sobre el plato, lb
Gasto del vapaor, Ftsfseg

velocidad de liquido en la bajante,
gomsft: de area de bajantes

Velocidad a traves del orificio, ft/seg

Factor de carga del wvapor, definido en
ec, {3)

Anchura promedio de la travyectoria de
fluio del liquido en el plate, ft

Langitud del vertedero, ft

Longitud del vertedero en la balante
lateral, ft

tongitud del derramaderoc en el fondo de
la bajante lateral, ft

Longitud proyectada del derramadero en
la bajante lateral, +t

Factor de aereacioén del liquida en el
Area activa del plato definido an ec. (&2}
adimensional

Tansidén superficlial del liqulideo, dinas/cm
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PHOCRAMA DE ALINENTACION DE DATOS

U REM HUMBRE DEL ARCHIVUS PLATOG

DLMIBA RKEVISIONT | DE SERFLENBRKE DE 1552

1 HEM PRUGHAMA Dt ALIFMENTACION DE DATUS

% LU 4yl

1 WEM SUBRUTINA DE CURRECCLON DE DATUL

12 iF Ed = { THEN Ed = 16

14 IF EX = 2 'THEN BEd = 24

i IF ES = 1 THEN WFAL [(Edrt pRING TAHY 2%ws DESEA CURREGLR L

1RU BATULR/N: sev3 nIPUYT REs

Wtk kS = Y [HEN VIAB (kdy: ERINIG THBY Qv se PDESER CURREGLE K

LUUNU (brsH} S8 2 INEH HES

“U  1F REE £ > "G HMND REF < > MH* IHEN  FRINT  Tadd 19" ws L

Uk st GOIU Lo .

uf I RE® = YN THEH O UN Bl GUITLY QdU.d 70, 530,690, 690, 690, D00

ad 1F KE® = *§" THLH FRINT “CoHILSIE Cun EL rurMeERD BDE LA LLINMEA®
T RETUHRN

df KWEM  BUBKUTIHNA FaRie CUORPROBEATITON BEL NOMRERO D CARACIERES

A2 B MU o> HD O OHEN O FuR Lom 1 U we0ur NEXT It HOME 1 VIRD (123
FRINT TRH{ s)i1“sas EBCKFLIBLIU MAS CHREACTERED sss"31 PRINT Tabt &3
e L LUt DIoPUNIBLLES ana"2 PRI 1 UN RE GOTO JuR,d10,.d1
Yedld  d16.3217 iYL 0L L 0TE

Ad MHE$ = **31{ = Ot ¥ N = HCT FOR J & 1 10 HR « LtHes = NLt + 4
"1 MEXT

35 REIURH

du0 RKEM FORMATULS FARE LA ERNIEADS DE DATUS

Ao MOME £ VIAD (b3 PRINT THAHBCO Yra“ewrs PROGKAMA DE PLATUG ses®
1 VRAB (131 PRINI (AL S g"wes DAUTUS DL ENIKADA sxs&"t FUR | =&
1 iU Jsukigs Hex )t 11 plORE

dus  HUME T WIKE (&)t HTAB (11533 PRINI “es LAIUY GENEKALEY es*1 vy
IB/Y (93F HIAH (431 PRI "CUNIESEE A CALDS PREGUNIA®E: WIAH (1us: H
1Ab =ty PRINGD "LEN(RY DEL ESPACIU AB LGRADUY

dUs VIAE (10% HIAR 1)t PRI "oS51 LUMET 1O AL BRRUK NU 5E Mk

EUCUFE .1 HIAH (231 FRINL “CUNTLINUE (rsmERTANIS LUS DEMAS DRATMUS "3

FooT o UTeES = UD UEAE (132

dud  ENP ¢ FECHH (TIENE & UCAKAUIERFLS U ILICE kL FURMATU L
=M= HK1 3 PUIFPR®INC wm LEN (FE®YIND = HINE = 11
LGUEUH JdUtFEE = FEE &+ HNBESI LF % = 1 (HEN UMY Jdo%

S1u INPY HuMbxE DE LA FLAMTA ¢ (IENE Od CARACILRES
» TrIHLBINCG = LEH (PLEXtND = SdiMNE = 1
LUOBUY aLtFLE = HLes + Nas: [F FS = 1 THEN oOTD ach

L3 RS T T Proygy i furiesuy | AENE S CARKACIERES)  PYiPYeiNe wm

LEM (kY8 12ND = SONE = 8 OUSUH QUIPYS & byE + NE%: |F FD = 1 THEN
QOEE JER 3401

d1d INPUYL LUCALLZMULIUN (FIENE 2 CHRACTEREY) TMILUSING =

LEM (LUS3IHD = JMEINE = 4@ GUSUB dotlus = LO#® + NER: IF FS = 1 THE

N GUI0 aus

dle  ANPUT CLAVE Del EUULIPUC FIENE 1O CARACTENES ) V1CESING =

LEMN (CE®IND = TOINE = T8 GUSLHE AUICES = CE% + MNBE%t IF FS m | CtHE

H oUly daus

a1Y  JNPUL ¢ CLAVE VE LA TURKECTIENE 10U CHRAL.) AMILISINC

PLEN TULSOIHUD % JUINE P 61 LUSUL QUIL)s = CI% + NHET [(F FS = 1 [HE

M GuIu S5
a1y JNPU ¢ SENMVICLIUY (1 IENE dY CARACTERLES? TrIDKEING =
LEN ¢(BESYIHD = dgipe = YI UUBUE QAUESESE = S5:8 + NHE:I JF FS = 1 THE
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MN ool S0 | . L. B
di~  ApPUT M DIMFE bo UF LA IUmRE EN [Stel ot gudr = Fuoo
T 1 IHEN G 405 . ) Lo
eru iHeUT ¢ NUMEFL Lt MLATUS DE LA BeCLIUN COEMINET Wb b
= 1 PMEN GUTW auy P B :
g 1l FHPUT ¥ RLATL LPIIlLU LE LA HBelGiuN R 1 Y 4
= pHEN . G S0t : -
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& B eI PRI TAREL =" VALWILAY | LHFU GLllSLH LI TR
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o Yplkt IHEN 425 : .
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az% HuME ¢ PRINT “saluf DATUS GEMERALES QUL ACALR LE ALI— L
HTIHF SurmTt PRINT 3 .
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LIZALCLUNT  PpLuft FPEINI " S.—~ CLAVE DEL EQUIPUE "gCE®:s PhRitar "o
o= UCLAVE DE L& Jukpk: “iCls ) .
dod PRING " Y= SERVILIUE “roEst FRING Y Ge= DIAMEIRU D& LA T
UKHE T  “altE PRINT 7 s.— MNUPILW DE FLAIWS LDk La HECCIUNE U angt

FRINY % 1U.- PLATL AFLIIGU DE LA SELLILNT  "LFUS FRINE " 11.= f18

ULE FPLATUT Uk iRl o= J1ilt om U GLbLE Lo R
doX  JRPUL ELEDS = B2FY = tr ik E > m ] KR B O« w 31 PHEH v E O
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PRIME #  7-= PRESIUN DEL BISIEMA S-..0-2"1FR
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LF ME® = “PU" Ok MES = "PR"™ THEN .
= 1 BNy £ <

CHRINT % due- TENSIUN SUFRR

INFUT Estd = 1365 = 33 IF

= 3 JHEN ON E GUIO adl.ddd.ddb,aa8.4%0,452, 254

" OUR MES m UK OJHEN  INPUT ETES = 15F% = L1 1F E
1 BAHD E ¢ = 7 1HEN ONH E G0TQ dal.d4dd,.ddé. 348,450,807 ,d4%3
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IHFWE " ESURIHA EL HUMERD DE Lu OPUIUN (1=-a} <& MU St DIBPY

=dd

HE UE VALUULAS T1ku 'y - 3 bakd ESRESUKES PE OPLAITW CPE we2Dn UL
LU MEE BF ML O o UK M 21 IHEN SJau : .
Dad 1R CTUR * CU—gt AL ML o2 G THEN FRIRE ot Exlo T veyliush HAR
8 bl RRpFESUE P2 FLATY euuoling. SepbuCiolk LIRS FhPEUR DL PLATLW

LRGP VAL VULATY T GO Sal

S LR b ® oL HEN Do

TEE HMEPRE IO PRIMT “EaFPESUR DE L& WHLUWULA™! HIAE 008 PRI
LI ERE )T HIAY fIesd FrRIND "Ee- LM LA (1683 T Pl .-

1872 Flhb (oot FRINT " Ja= T mMreY o Jost prLlt Yo 1

1 HlAY (lers PRIHE “Te- 12%s MiAab tIwys PRINT Moe— Oy

R U1 N ESLRio ro MIMERU DE Le wubC iUl (i=e3 s 2met Lk Mo
T m UR P2 4 P OTHEN Tade

-3 IF F = | THEN Seu

T O MIAH (1ut PRINT "PATENIAL DE La VALYLULA "1t HIA
Mo tlidt MrlNl Y1e— ALERU AL CARBUN"T MM lesd HRiHE " a— BLERQ
ANORTURBLE" t HFAE (fedt PRIMNE " Se= PILFL" Y Hikb (Iedt FALHNT "d.-
PIUNEL™E HIAM 1163 HRINT "S- THIANIUYE HTAE (ledt RPRIMNID "S5.- Hi
Skt Luy"

SOl HIAE <ie: PRI " Tee HULUMINIUTE RIAM (263t PRI ' 3.= {UHWE
T OHIE (derE BEAWE TTAe = PLLURLE .

e ) eSCHRIBA £i HUMSAG De L GP (LR o l—=y "yl IF M3
Lo Mo o4 b JHERN by

FER CALLULY pbkL LURr JULENTE LR LALLM DE FreblUMN DEBHIUL & Ex

FLATU

S
FeSUES UE

T IF LD m o yel AED P R OL TREMN BD = 1.0SE uUfl Sed
STA IR Kl o® oCc.l AED ML o= g IHEN KB E ULawos GUU Sl
b Ir k1w el AML ML omoL THEMN B2 R ULHST uliU Sl
Wi AR Kl o= UL MND M = 4 THEN KX o= 0L%ED GO0 i
AU LF Rl o= Qul THEN ko 3 QW5

AL MEM LALLULL Uk LS ESFESURES DE LAS WALVULAS

S5d 4F M2 o wm ] THEN TL = 0.027t GUIL U596

e [F Ma o= O JHEN 1 T weukol GOIW Sve

g LF M2 = 3 THEN 1J = o 060l GUTO SWe

Syd IF M o= od VHEN T1 W uao¥at Guiils ees

AV LF Mo = D Tk 1 1o= gl GUTO See

Yedd fF MTZ = & JHEN T = uelod

Dy RN CALCULO DE LA DENSIDAD DEL METAL DE LAS VALVULAL
Sy JF MI x| THEN M 3 a0 GDIU 175

00 IF MO = THEH DM = S10f GUTU 1%

LU IF M7 = 3 1THLN DM = 5531 GUID 61N

e T IF HS = 4 THER DM » So0r Ul 615

6U6 [F M3 = Y% THEN DM = 235 GUTL &1%
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U8 il MZ wm p THEN DM = Se0: GUFU &l
610 4F K3 m 7 aRHEN DM = 61 GDTU &1
612 1F M3 = @ THEN DM = Sea: GUIQ 615
6ld  (F M3 » 9 IHEN DM = 7ug :

6l5 HUME 1 PRINI “sslus DATUS Db FLATUS GL) IBCH QUE SCHBA UE A
LAIMEMYAR BUNE“s PRINT

le PRINI "f.—- 1iFy DE VALVULA !-eciavaarsaa™ailles M| “2.- ESE
ESUH LE PLAYTU teessacaaaaMit PRINF “3.~ LGFEBUR UE LM VALVULA =
seereaMue PRING *d.= MATERIML Db LA VALVULA Tese™3jMSIE) » dTED

= 1% LUSUY {u

LI UINPUT Efes = $1FS = 11 LIF E > w | AND E € = a4 Ikel N & 6
Ui S3d.bde,de,9%2

619 PRINTM TAR 121" Ks ERRUR ®&"t GUSUB (0t OGUIU &1/

. B REM  METULW DE KUCH

&30 HOME ¢ VIaH (331 HITAY {10 PRIFH “ea HLATUS 1LPU KUCH =«
"IFS = UEIELS = O
632 HIAE (1d3t PRINT "“TIFO DE VALVULA “t HIAH (19312
BT "Bt Hiap (1902 PRINT "T™: HIAER (1931 PRINT “H-8
"

634 INFUT "  ¢HELECCIONE UNA ¥ ESCRIBALA CUMMLETA. PUR EJEMPLUO &
I UD. ESCUGIWL LA ‘d-—-a? ESCRIBA K=3 )

?'"eTUSY LIF 0K TUs = “A" THEN %32
36 IF 1UE ¢ - THEN &322
638 IF S = 1 THEH &53
640 LF IUE = k=" THEN MO = o DUl sde
(-2 ¥4 HIAB €103t FRINT "EGPESUR Db LA VALYVULA": HIAK f20v: PRINT "
(CHLIBME Y : HIARE (1633 FRINT "= &t Hiul (1ot FRIHT C Je=

168 HIAE (1&32 PRINT “3.- la"

edd  INMPUYT " LoblhisA Bl WUMERY DE LA ORFUCIUN 1-33 »HrmMls 1F Mo
>3 UR M2 < 1 IHEMN 6du )

6&dE  tF FD o®m ] HEN LY

ede HIAB CfOy: FedBil "“1IFU BE FLICH"D HFrilll ¢ HIAE
1+ T 1/a k2 ssatt HIAH (1%t FRINY "o~ F 1
NP t HFIMY 2

&YV INPLC ¢ EBLRIEA LL MUMEsL UDE LA OPCLUN (1223 r"tMet IF Mo
2w UR Mb < 1 LHER bdis

24 IF FS m § pHEN e
bRd It Mo = L (HEN Ml% = "3 3s4d X o Trsat: GUIUV eoR
56 IF M6 = 2 fHEN Ml = *5 x P A
o9 HUME 1 pRINT “*sLU5 DATuS DE PLATOS rugH UUE ACABA DE ALIM
ENTHR SUN"E PRIMNE 3 FR LR "f.= FIPU DE VALUVULA $evennvicana1fUSS

FRINE “2o= ESPESUR LVE LA VALVLILA feoa.. M2t FRING “5.— TIWU DE
PITOH fovrrnamansnsa " (MISIE] 2 SIED B 13 LUBUE 1U

[ -5 INPU) ETES = 1itD = §5 IF B + = 1 ANU E < a 3 THEN ON E o
Uil 632, 0d0, 648

e6d4  PRINI ThaEe 1S31"es ERMUFE ##71 GUSUD tur LGUTL bbut

Bl REM FLATRE HEFFURFALOS

& HUME  WVIAH 13528 HIAH (E)1 PRINT “e+ PLATUS PERFUSALDQOS -n

"iFS =m UiE3 = O

= 1
1ruems PR

b

uld INPUY FAL M. Ue ul'ty T iFWT b FO
= I THEN 4QIu &5
Y 4] INPLT LEFESUR JObL MLATO CPULGH THUIDL LIF FS

= 1 THRN 001w 682
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&FE INRUT DIARETRU LEL WLk ILIU (PULU) FHIBH

L HUME 1 PRINT “ssLLS DATUS DE HLATUS PERFUMRADUS OUE HOHE

a DE HLIMENTHARE SuNI' RPFEINI T PRINC "1.—~ FAUTUR UE GUITEL 2eecvons
mre e EEHE BRINT Y= ESHFESUR DEL FLAIO feere-sev e "a T PRIHT “3.—
LDIMMETRO UEL ORIFICIU fTecee o 3HIEL m sliEr = 17 wugde 1o

g NPT EEZ = JiFd = 18 1F E » = 1 AND E % = % THEN ON E ©

UId &/d ,ofe.b

=BE  PHRINT Fags 1)1 s» ERRIHE #e"1 LUSUH 103 LUID Les

o0 HOME 1 WTABR $3%% HTIAH (1431 PRINT “ss AETALURKGLA wa®2: PRINT
IFS » OIES = O

&¥E INPUT " PLATU CTIENE 1d CHRLL.ERED) PHAMEEING =

LEN (MPSYIND = JJOfHE = Wi GUSUD duiMPes = MES + NB%: [F #F5 = | THE

N GO0 ewy

&%d  [NpUr " BAJANTE (TIENE id CHFHUIERES) AHIMHEENG =

LEM (MHHE) WD = fatNt = vt GUGLIE JUcHuE = MPS + NE®: (F +5% = | THE

N GUTO o9y

eYh IF ME$ < > PG AHD ME3 < > "R OTHEN InpLy VAaLVULALY

{VIENE 14 CARALTEHES? TUAMUE IR = LEN (MYS3tND = JJINE = |

U GULUB JuMyE = HUE + Nus

598 HOME ¢ PRINT “"seLS MATERTALES GUE ALABA DE AL [MENIAR BUN
43 PRINT @ PRINGD " Le= PLATOU so-ss"tFFSr PRINT " .= BAJMHIE ».»

YyMuel JF MEE = HPOGT AND MET < - MPRY THEN PRINF * 3.~ VALUU

LAY -+"iNVRIE] = Yice = 1t OuSUE o G0Tu /ul

e3% Lkl = J3Ew = 1@ GubuB 1

ful Ik FES = PG OF MEE = “Fh THEN INPUT £tES = 1k = 1t 1F

t S = 1 HANU E < = 2 yHEN UN £ oulu evs b

fOZ 1F Me® o« o "Pu” AND MEd < > UMY LHEN O SHPUT ETRS w 1tF%S =
12 tF E > =t pND E <€ % 3 PHEN UH E LUID 6%2,894.6%6

/O3 PREINS  FAbc 151" es LRRUK s+t GUSUB 10} GUIU JUL

suG lF 1us “Y=1* THEM 1D = I
[~1¢ 3 1+ Tus CWed” THED o= O
Bl IF JUs “ar THEN Tid = 3%
203 IF 1% 17 THEN T = 4

Hihd  F MES "RGT O JHEN HE = 13:MT = 1

HON  IF ME® THEN ME = 3t

HU6 1IF ML% 2 YHEN ME = 3

HOZ  LF MES = “PL" THEN ML = [tHF =

YL VTR (1S3t FRINT 3 PRINT “SE INICIA ENCADENAMIEMIU CUON EL PR
CGRAMA PE DIGENU DE PLAIOB™

a%1  PRINT  (HH% (d331"BLOADCHAIN.ASZL,DIY 1 CALL S2QUPLATUS-BB-T.D
s

LI L ]
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PROGRAMA FRIKCIPAL DE DISERO.

O KEM HOMBRE DEL AFRCHIVULT PLATOS-—I
ULTIMA CORRECCION &9-VI[1-Y3
1 wrEM FROGRAMA FRINCIPAL DE DIEENG -
e TF FME = 1 fHEN MLs = “p»

37 IF ME = Z [HEN ME® = "O*
33 IF ME = 3 1HEN ME$ = “K"
59 1F. TU » J THEN TUs = "/
Ay 1F U = g THEN TUS = %1
a1 1F TU = % THEN TUS = "p-a7

O NHo= o DIM X(Nyt GUiw YU
Sy REM  GUBRUTINA HEWTGH RAPHBON
SZOOFOR H = 1 TO gt IF 0 = 1 THER kel) = 0.2hix)l = BURK (X{Hr =

S0 = X{HIIYIKZ m ] = 2 & X(HIEXS w» 45 / AZtxN = ¢ ATN ( BRR (1 -

X2 " uy 4 X2y =~ 2 & X s X1y 7 S3.14159 = XB1XD = (] S X} = X2 i
FORD 4+ od ok K1/ Se1d1sd G310 B

S x¢1) m 1:3F = X¢H>»t IF F < © FHEH Fu = 4B5 (r; = 2tFfa = 1| =
ARY (F) " BtFd = AHY (F3 " 4t LOID 57
b F2 w ¢ = 23F3 = f " 3ifFu = F " d

S Ad = WL /4 LItXS wm l.d3% /f Xdr LF (1 = Xd " 2y € U IHEN &%

BY X ®m SWK (1 - Xa "2/ F3)IX w SR (] - Xd " WLrIAN = X%/ F
e = XT3y = LG 7 €2 7 3y £ MWL S s Sy om 8T s F o (S 4o
= x4t s Fd¥d 7 Xt =~ ((X%D 7 FLY 2 (X& - X/

e X(H + 13 = Z(HY = XN / KDt IF MBS (X(H + ty — X(H}» 7 = Lyl

THeN  GUIU &g

el (F H £ N — 1 THEN HNEXT HP GUTU by

62 1F 4 = 1 THEN PRLINT "HO HAY CUNVERGERC)AY T END

o5 JF 3 = & JHEN ¥ = |

68 RETURN

7O UF PR &« = 13.u3 JTHEHN 3Us = “VALLU"

71 KEM CaALCULD DEL GASI0 DEL LIiuwlIbg LN GPM Y DEL GABIO DEL VARD
K EN FT3/s8EG

I LG = Q.fldeds » UL /4 RLIVO & L 7 (5600 & FUIFB = u.jo

Y REM ClLOeLLy DEL FACTUR DE CARGA DEL VAPGR

Ve UL om UG« BUR (RY s (RL = RVIINK = |

77 1F T2 <« TH IHEN 1R = 1M = |

8 REM LSTIMACIUN APRUXIMADA DEL AREA ACTIVA

WU FL = LG & SQR (L /4 KW / qddg.d & V0L ICF = EL4P c0.0d4Y79 » 15
IICL m g1y & CFT IF kL & O THEN Q&

Bl G2 = U.gdi% » CF & (U Q0Y2 = O.uL3 & LUG FLI»3T IF C2 2 O THEN

IF C¥ ¢ = 1 THEN CH = Ut GUIQ B4

gy CA = (1

Wd AL = UL /s (LA & SF # FF)

B KEM  CALLULL DEE ARER LE LA BAJANIE

s IF ME® o "p™ Ok MI = 2 JHEN U0 104

9 RKEM MEIUDLD BE GLITGCH

W2 WOl = 250 s BFIVIY) = d1 & BUR (HL = RY) = SFivtd) = .5 »

B (1S & (FL — PUY)Y & SHIUP & YOL32 fUR I = o T3 3% UF VP £ = Y
(1} THEN GUTU Y6

wd VP o= V(1)

YE O NEXST 11UG = YPraw = LU 2 (VG & FFRRtAL a U« AUIAY = (.11 & AL
T (F Al < = puy THEM A3 = Al: GOT0 100

v A3 = AL

100 1F Hu > = AS THEN EG = Aur GUTY 102



|

184

1ol EG = AJ s !
102 IF ME® = "G DR MM = 1 ruan AD - LGt bUTU 116

1ud  RErF METOLUO DE kuCH .

106 1F 1S 7 = 30 THEN TF = TS: GUTO IIU

1Us fF = 3u R A

11U V4 = w578 & TF b%suﬁ - 0 533 L2 TP - (RL - RU} s ogegn  w S s
IF wd ¢ = uti THEN Uk = yas GOlU 112 3 _ .
111 Uk = uy R e S SR
112 EK = LU /7 (VE = FEY1 1F ME® = "R 0R . Hf - thN AL w EK

1168 kEM CALOLULU . UEL AREA Y DIAMETRO DESLA TLkHE f

11 AL = AL + 2 @ AUIAR w UL / (0. fs ‘% LA % FRIT LF HLU L 3 ] HHD
M > RY JHEN AT = KR . .

11Y UL = bUR (& # Mg /5. :u:sw;

tuy RErt kthbnu&nuuu V1 &4 LiaMbinub uuntHLLMLks MUl 1 L FRUS u; | g
LOE WIE

122 pp w INT (ULHTA = LU = D . ’

lwd U= Ur FUH U = 1 U WD = | 7 "9 (F A 5 = 3 & O |HEH Dk =2 Lpg
+ B oW Lt LUy L1/ ) :

1 NEAY G

laé I1F Ad = 1 amEN 137 -

1.0 1y MES = “G* THEH CV = 147

150 IF ME® = " Uk ME® = "KY JHEN LY = e

135 DY = pPrAZ = (DT s 23 U L2 & T.laro¥r JF A = 1 THEN 1YY

1354 WER  CALUMLU UE LA AL TURKM DhL CUkDUN O ANCHLD DE LA BAJANTE
146 A = AD & WP~ = (U916 + Q.0476 & REHIEJ ® {1 GUusUB JOTHG =
X{H + liiHA = HO » LFf & 1tpd = 13l = INT (HM) 38 = HA — LDz vuT

u luzd

137 HA =5 PP + 1uzshd = U

538 KM CALCULY DE LA LuNUITUD DEL VERTEDERC

140 WE ™ ¢ & S0k (HA & (DI =~ HAY )WL % Ho + DT » (N - 1) % (e9d
&

142 KEM CALCULD UE LR LONGITUD DE LA TRAYECTURIA DE FLUJO

tda kB = (BT - 2 & HA = (2 & (HD 7 Dr) & (HP = 1} = Q.Sd » (3 —
AL 7 ALY ;) 7/ NP

1ae KEM CALCULO DEL ANCHD DE LA TRAYECTOKIA DE FLUGU

tay Wi = BG 7 FP

150 FEM  CALCULL DEL AREA ACTIVA

1o LF Me® = “p" UR M1 = 2 IHEN UGBV ledt

184 REM METOUO UE GLLFSCH

180 Cily = ’E " w.el 8 KV 7 Oulbd 7 18I0CIEY 5 W31 /4d + UaDgleyr »
(s~ M) Pl ~ LRk =~ 6 % RV s (UUS & el % NITL(D) T LaDE -
U-Ukivb & RUVELH = Colat bk Moo= 3 TO J1 gF CP 5 m UCHY THEN T Gdi

U 160

INE P wm oM

160 HNEXI ML = Lbtdo = (WL + LG » ¢FP » T332y 4 (GG « S5 = FF s
TOLF MES a vt oL P o= 1 THEN AB = FUGIUA = CO GO0 1RV

16x KWEM  METuDU BE HutH

163 b RV ¢ = §.5 JTHEN CB = u,153:10C = 0.5H87¢ GO10 165

16d CH = U-l/fatcL = U.%de

160 Cd = Q.lond + 15 7 U UiUS = CB & T8 ° LU * (LS55 — Lt 7 (a?

W o WL * FF s CH #» T8 " CCH)T IF €3 > 0 THEN 1F vd > S THEN

= Chs GUIO_ 167

166 Ck w'C4

-—
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1er k. o VL 7 Lk » H5F & FFIZAR w FRICA & Ch : : ; 5 L
ik WEM  CUMPARACIUN DL AHEX sGTIVA SUPUESTA “as" ¥ UEL AREA AC

14VA CALCULAUG “AE" o . : . ) .

1700 1F T2 = % ren 17 ) B : ) o

171 IF L= 1 JTHEN L = OIAH = APt GRTD fwa . T DRI

N L AHG (TAH — ALy / AB) > .05 THEN AG = Ads OUTU Y86

1/5 M1 = m1 & 12 1y MY 5 Jd AN AES  (CAD = ALY S AR S UeOLl THEN

Mo ® R(ET GO g N o

174 IF  HHES woa — AU /4 AR Y U001 AHID AB < AL (Mt Mo = J1HG =
HEE LU de ’ :

L M1 o= (HMe = QIAU = AHIAR = AGIAY B ALIUA = DITJA = 13 GOV 11
1/9 Ji = QI Ip Lom U JHEN  IF AMS (LD — DR} M U luD AND AMS oD
T = Las 7 U1y - Wous THEN L = 1AL = AL & A2 7 Ay ¢OTW 138

Iy pH W HATUE m ALiUh m ALITHEIT m AL RKEM CURPARALIUN DEL NURERO W

E FASWS ¥ LE LA YAMUA wubFE el vERIEDERO.

A1 LR MEF = vk O IHEN  IF LU F (LT 8 HPY 2 B0 Uk LG 4 WL > e TH

BN GUlw 1E3

g2 . aF LG £ WL 0 0w Ly THER 1g7

183 R = MBS (U377 » SURF (Af3) + 1%l = 35 1F H2 < = HI THE
N HM = HIt GOl Lo

1dd o= N

185 JF NP € HE THENM NP = HE + 1 GUIU 1 3a

L ide  1F Lo /4 ML 3 oody THEN PRINT "CARLA UE LioUibo HOBKE el VER]
CEDERG MUy ALTA. EXISIE FULU VAPUR ¥ DEMANLADD Liadibu. REVISAR Cu

RNUICIUNES UE ENTRADA™I Siul

TAGY O AF (LU 7 WL 2 DU OAND L o = Gy AND MES = Uit tHEN duy

1gg  1F MES = “F* AND MT = 2 THEN FE = Y / (LA & GF & nadt GOT0
198t REM  CHLLULUY VEL FRCIUR e INUHDAC TOH CORREGLLU

189 ko = Ul tF RS = "K” (HEN dou

390 4F LU £ WL s 2 % et THEM F& = VL S AL & Lh s a3

191 F7 = (WL 4 (L % R oy RS 4 G & AT 4R Fe b7 tHEN FE
* Fbi QUIU 193

A9E bR w FY
L1¥3 . AR FE > FF OHAMUL CFE — FR) > (.01 FHEN U) = quR (DF " 2 & FE

/ FFysL = 100 = L1tld & Ld + 11 dF L o o= LofH=N UMD Jitw

P9 . LF (tFE < 0w FEX QKR HUL (PR - FEI 4 = 0.l THEN 354

19D 1% ® |E 4+ 1t1ld * prL = yIiLt = L5 + 1 JF LS . = 3 IHEN NP =
i1t vuru g

196 PRINI "VERIFICAN LONLDICIUNED - EL PLAIU ES VA JTHUNDADU. EL FAU

TUR D JHUNLDACIund CALLULADU £8 mMayul wUE BEL ESFECiFIVALUY T SUP ¢
REM  CHLLULU UE LA ALTURA DE Liuulpy SUbRE EL VERFELERU

l‘i; S = 21 GUEUH LUIF B X(H + patH0 & DL002 8 F o8 (LG /S WLY o
/ 3

19d REM UCALCULY DE LA PERUVIDA LE PRESLUM DESIDY A LA FURMACION
Ut BURBUJAS

199 MS = O.0d & 5 s (WL « LH}

203 KENM CALCULO VE LA HALILINA EFECTIVA DE LiwUipg EM EL PLATO L
ALTURA DE LIuulbu CLARU

204  FEM  ECUALIUN DE palk

PO Fyom WL s Rl e BV LM HE o UL WNSS = el 8 Fn o4 dl.odt s FS
SR PP T SCT N S ) siHL = BE o« (HiW + Hus

200 REM  ELUALIUN DE Fubs v LENSTEK

IV HE = Qugd + U725 & HW = 1U.29 # HW & UC 7/ Al & SUR (RVY)
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wesil 2 LG s WF - ’

<12 wWEEF ECUARLCIUN DE WUua™<ry, ¥ OVCURNELL : B

Sla Pl HW & HOTES = UL/ =3 & RBY " ueS: IF FH v 1.4 (HEN ua = O
s hdd o 1l e ) o= el o« r) X+ WO BL S = HB 1P SUS =
CVACLUY THEN HL = Gadt u0l. cid ) :

=i LF Fg £ f.8 HEN  uvihy i

Pim Ud om QBT 4 UlYTE e PDo= QulUl om FLOU 2 4 euud & FL S 5 o b
15 - . - . .
Lin FERM mENuw BE HD . Ko Y Gd

219 F HL € = M AND HIL = ud THEH HL = Hl: G010 2o

PP (] IF H2 < = HL AND HZ « = Gd THEN ML = H2t Gulo 22

Lel HL = 4d

w22 tF ME® = "K*" THEN 352

2wd KEM CALCULL LE LKS PLRDIVAE DE PReS (0N BAJO LA HAJANTE

L3 ALY w (edi e ADIHU = Ottt % (LG / (dd8.g * AU " X

=52 HEM  CALLULD VEL AREA MAXIMA PERFURAULA

wad Ce = PDH / TIICU = (gYl.= — 6T/ « C6 « F.252 » 06~ 2 = 0.338

= Lh 3 F 1O0UITHYG m )~ wl.aB S (CO " X o+ RLY)Y & (3.8 + 5.57 »
ftHL += HS)»: I¥ HE » = ¢ THEN H3 = - 0.9/ + (U238 & LO "~ 7 &

ML & {1 = SUR {(H3¥)?Y

23% HA = HL + .09 & (HW + Uy~ 09732 IF HS > O THEN IF H3 > H

4 IHEN HY = H3: GOIU 283

246 HI = Hd

WIE AM m FW # UC /7 BUR (IFE= » WU/ ART T U 4 (S3E s LU 2w (R

Lo/ Ry o (HT = HL — HE})1tm) & .15 & AAL 1F AM < = ad THER AL

- HME GUP0 24P

Lau AX = AJ

LdW REM  CALLLILU UEL AKEA TTINIMH PERFURHADA

Ldd HM = tUS & 18 = Ul 8 Hed — HU F FF 7 02 f 33 » dambl — wVY /
HL) — HU 7 FF ZIAE m UL/ FE / DBWR ((VLC s cFF & ARV T L o (D
LOH & U T 2 e (HL /S RYE B CHPE - HL =~ K51

PdS HU = 1702 7 KL o ® BAVIRL = Uo S S VL BB W e (S.0E e L

B0 L w AL 4 RV % (HE = HL = HSMIITACET B U.uS ¢ ARTALE) m BMETA
(Fy 2 AUEAL = A(eXl FUR 1L = /7 o &3 AF AL 2 = acl)y IHER GOy 24
o
L ML om ALY
AW MEX1 LETAL = AL
LE0 O KEM CALCULO UEL ARES PriRrumfbA (FMENUR UE AL Y AKX
282 LF Al £ = AX IHEN AH = st GOV 256
239 AH = AX

S5 KREM CALCULU DE LA CaALDA DE PRES10N DE SLATU SEC
o REM  ECUACLIUN DE HUGHRAKK ¥ O'CUNNELL
ol H{S) » Ol 7 CO " 2 & (UC # AH) & Z » (RV / KLY # (1 ~- (AH
/S AA) 2]
62z KEM ECUACIUH DE HUNT
We3  IF U § WS UK Ue > S THEN Hier = 1uul UUTU ees
Wod CF = f.09% & (DH /4 (D) 7 Q-25:FA 8 Q.ULtTHIGE! = Q. 146 = O & (W
Cos o dHy o oe Y S HL & (U.S — 0.d & cAH 4 pAY v 4 8 CFA A TTD /S D
H) + t1 — AH 7 AR} X}
wWot  MEM  ECUAUION UE LEIHSON
whx Ut = (U3 + UaZfE & (FD 7 UH?) = (Qsb/d + U717 = (RH 5 AH)
IS 23 m Lol 4 LCH Ot o o MG s AHY 2 = RY 7/ HL

Z{0 HWEM CALLULU DE LA CRIDA DE PREESLUN Dt PLAIU SECU MENUK
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Sl HA E MISIT O RUM BT B 1L Y E OLF HA - = Htt) PHEN . vIu 2y
dld HA & Hiw) S
LTS MEXT WIHB = HA ’ . P o
L4e HEN CpLCULLY DE Lo PERDLDA e PHECION 1UTAL DL VARUR A TRAV
ta UeL MPLATU o ’
S287 HKR = HID 4+ HL + Ho ’ - Y - :
£Li2 REM CALCULU Uk LA ALTURK EFEGIiua DeE LIGUIDU EN L BASHNIE
w3 HE = HH + HO + (HR + HU} #» (ML / «HL -~ KUY}
<81 REM  UALLULO UE LA CALDA Le PRESIUN . .
LBL AP = HR & CRL /S LY LR AR > AV ITHEN  1F  ABS ((AP - AVY
AFY > Llu THEN 1B w T8 ~ 1t HRINT "To= “1{S,"Af=a" g 5HiT] = T3 + |1t
1k 1L = = % THEL Ouiluw Ye : .
<H3  LF O HAME (AP = AV 7 AP < wm LUz THEN - UL e
CHd LF O 1E < S OTHEN RRINT "LA CALLA DE reBIUN DEL FLATU A LB C
UH=DICLIOHES DEL BISFEMA SUBPEPASA LA CMiDH DE PRESIOM FINIMA ESHE

LA FICADLER AL PRINCIFIU DEL BLSENOYT PBRinY 1 PRINY "CAIDA LDE PRESIO

MOMINIFMA ESPECLF. & "1AvE PRING "CAILA DE PRESIUN CALCULALA ' "18
W

35 LF Meé = LY HEN 544

Lde HEM CARUA UE LIWULIDU SUBKE kL HLATL

Lad Moo o cHL s AR+ HF » AU » (R /7 L2

3@ GUlJd LD

-4 HEM  CHALLUULO UL PURLERIAIE DE O IRONMURCIUN E7) LA BAJHAMIE

D 3Lm LF /RS = "E" AN M1 o= 233 JHEN KL ow Lo /7 (UK s By GUIY 5

ay

‘ade AF AAES = OGN UR (MRS m P BND MT o= 133 JHEMN F1 = LU / (Uy

* Al wuliu adu

L Ak TIEE 8 "KM JHEN FL o= fF & ER /4 (Bl = BUS

Sa4  1F 8YS * ruaCiu® THEN Jd6

240 REM  CUMPARACIUM ENTRE FF Y FIL INUNDACIUON BN EL PLAIU Y EN L

H HRJINANTE

wdd LF L = O THEM 1F (¢ ABS ((FE — FI} ¢ FEY > = FB AMND L1 2
= 2 AMLD FE > w b1 IHEN MD = HD & ¢FE ¢ FI3 / 2t 3 12t ]l = QL
¢ = 11Fb » Q.1%3 GUTU 1lb

Sdd MR L2 = O THEN IF « ABS ((FE - FI) / FE) > = FH AND L1 >

= 3) ANB FE < Fl1 THEN AD = KD & FF / (CFE + F[) / 2)iL = 1tL] = O
ILLY = 11FB = O.1%t GUTU 116

345 MWF O ABS ((FE - Fl) 7 FE» & = FH THEN GUIU 346

o 1F L = 0 THEN Drf = SuUR (Of * 2 &« FE # FF)zab = 5D = F1 /7 F

Fzb = 130l = L1 + 1:DC = DY: OOIO 120

Bge LL = will = 0T 1 MES = “P" O THEN 19/

G4 LF MEs = Upit JHEN a9l

23U REM CALCULU DE LA CAIDA UE PRESIUN Fk EL METUUD UE GLEITSCH

S9s HEM CALLULY DE LA MLIARA EFECLIVA L LIVUELD EH EL PLATO U
ALYURA DE LIuUiDu CLARKU

wTd KEM  CALCULD KPHUALMALY DEL NUMERQ Dt VaLVULAYS 11PU BALASIRA
EN EL PLAlU

SBe REM CALCULU DEL NUMERU Ve VIGHS SURURITE

SEY A = 33 1F (D1 < w13 AND FPOF WG 2 12 THEN NP ® 101 o G
My )

SHE W F UM 2 le AND FP X 43 7 12 THEN FR = &

JWP LF D < = 10 THEN Ni o= ©

<60 LF UT + = 15 IHEM NI = L

1% | Ir DT > 13 FHEN M1 = 2
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Ll P ODE o« 12 rHEM HY = KT ({(ttPP - 1 - H DY S D # Bﬂ!)
w11 e NP3 4 UTENG m INT oMb & 12/ r5.F5 e NEYs = u U ‘- (N(
+ 137 + ULSUIINY = (NI (NU » HF ~ NS LQIL aus

363 tF BA = 5 THEH VF = tX

Sed 1k BA = 3.4 OR b4 = thN VP - lu

B6T IF BA = &.5 1HEN VF w»

She  UF BA = & YHEN WF = ¢

SBY7 NV u VE & AR = NI ’ B
Seid REM  CALCULU Dkl AREA DE LAS PERFURAUIUNES
SYO O MH = NV s el . )

S REM O CALCULU UE LA VELUULDAD DEL UMFUR M- TRAVES DEL ARER FER
Fukcalis : - -

A/ UK = YU 7 AH :
dfe HEM CALCULL Db LA LRIDH LE PRESIUN DE PLATO S:CU ¥ SELELCIO
N DEL VAMLUR MAYUK

OFfid Ul m f.sn & 1L o« UM - KL o+ LKL O UH T 2 % KUY 5 RLIIGY = R O
Lo Ry RLE AF vl 5 owe THEN LF BA 4 & THEN BA = pa + u.ow
LF WA o % THEN OUTL Jeg

STY 1F WUl s UL THER HU B LU QUIU GHD

SH0 IF HA O mo9 AND M < & THEN KA = £ LIl ey

Sl HD = Gt

SH REM  CRLLULL Dk 1A ALTUMA Uk LiWUIUL SuBRE EL VERTEUEKD

SEA HU = Q.g & (Lu S WL e T2 7 (2 S 3)IHL W Q.d & HW

See KEM o ocatCuLu DE w4 LARLIUA DE PRES L

Sidid Hkk = HI + HO + HL

w90 HEM  UCALVULLG DE L9 FRERDIDAS DE HWESIUN DAJU LA BEAJANTE

SUe AL e UGl e AUTHD B ogueT s (LG /4 tddR.m s AU S U GOTY 2dd
S%4 KEM  CALLCULU DE LA AL fTUkA BEFECTLIVA DE LIGUIDU EN LA BAJANTE
376 HF = HW + HU + (HR + HUJY o Rl / (RL ~ KY3IIIIN = HFEF 7 151 wOT
U Zze

a4y REM DERRMMUDERUS DE RELEWVO

ARy dF LY » 12 JHEN B3 = 12tk » 38505 = Imild = 1Q:1D1 = 1dtl2 =
£1z QLY dud

dU3 Bi = olilHd & JiLs = 1uoibd = Fidt = S = 1d

4ud Ub = AbigE = .75 & UHIAS o bEikde & Otpg = ULY = 13 QUSUB S

"HH m X(H + 1) % pr

Abs b = G — MSIAN o 11pH = LibY = Ur Fuk 5l = 1)1 Fu b Gikbk 1:H
b o= jad = BR 7/ 51t FUR A 3 DS 10 L BIeR AN

dus FUR B = g 10 Ld BiEr BMNe 1F A& =« = H rHEH NEX A

du8 1k A > 51 THEN  NiXy vl

duy LF A + H > BD aNg Hs = O 'HEM B2 = 0 wolu aly

A1y B e 1Iph = Dol R oA o= LG AND B = od JHEN KRex! Sl

4t 1F A+ B = HU IHEHN b5 = Ut OUrl 41y

Jlzs IF A =« B < = Bl ANL b7 4 > u THEN 413

413 1F A+ B € PU AND B ¢ Cd YHEN HEXT B

Gld Ik &4 +~ B « D AND B = Ua 1HEN HNZT M

41o Iy A+ B PO fHEN ¥ K > = BHoe ANV b » Ba (HEN Bd = B — BN

CthN m BN = 1 / luoibd = U4 F BHNiBY o f@ G010 407

Gl WS = U o+ HUTHE = (HL & (A + HBYS)) 4 104381 = B o+ Hrtb)? = pF /s
Br: IF BY » = (.15 AHD b7 < - 0.27% THEH VE® = "ReELEVA%“: yOTOY
gy

div 1k BY < O.1% THEN NEXE 51
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g 4F WD ) O THEN BHe m b 4+ 15 1F Bo & J= d THEN BH. = BH + 0.%
s IctEf m BH 4 DFTIX) = SUR (HI & ¢3 = Bi)itxkg = 1 .= .2 ! BltHs = .
¢ AN ¢ SR (L — X2 "2y /. X“) - r - 12 - 11) 1 3 1d1591 o Aza G
uly aye y : o
J2T BH m HAIUS = A810US = ASIHT = Ab' UUIU 189
ar+  WEM  BAJANTES INCLINAUAS '
a4y REM  vHLUULO DEL ANCHD Bel LowbDUN Y. DEL AHEH kN LL FONUO Uk
LA HAJONTE | .

Gl LA ®m QJ1ICE = .3 fu L r}"'_
Gl B w1 4 HE Y = (eFle 4+ Udd e NP OLF Hss q_“ﬂ?fnnu g >

= 1% VTHEN Bi = BH — CEtpl = o s 0l f LF 1 £ 1 IHEN g1 = S0R (B
Io® 4 = pEITAY w1 o= 2 oe PLIDS = 4t Al C UM (1 = g 2y s XL

y = 2 & g2 e X1} /4 TldtEwY o Azt SUTU 4SS

433 IF 78 < 1% IHEN HY m BM3 Gulu adu

asn IR Bl 2 % IHEN CE 9 1.5 tut wUlu aau . L o
ade Ul = pY s Bl AF U1 & UeEU IHEM CE = CF = Latfl wEL 4013 Qguf
u dsd ’ .
a3 UL w UE / BT JF Ui > Qe IHEN CE = Lk + CRIEL = EI + 13 Ul
U ag

<l REM CALCULG DREL oLaky EN LA BAJANITE ¥ ANCHURKM kN EL FunNDu
AadZ (1 = UIERF & HWICD = HW — 0.5

ad3 IF Chh < 2w O THEN HW = HW + 0.1 GUlD) 442

ddd WE = 2 & Gui (LD s (DT ~ pH)3iWE = WH + DT % (NP — 13 © G.Hd

Y
adS REM CREGIA DEL LIQULIDU $SUBWE EL VERTEDERKO

gds HU = 0033 & (LG 7 WLy " X ¢ 3)

dd8  KEM FERDIDAS DE PRESION BAJU LA BAJHNTE

450 HUY & dotudd? = (LG 7 WE ¢ LDy - 2t IF HU > 1% AND L1 < = 1

THERN 11 & 11 +« LtHW = HW + 0.1% LUTU 442

1451 IF {1 > 10 THEN HW = EP

452 KEM  CALLULO DE LA LUNOL (UL DEL VERTEVERY FROYECTADU, AHCHUK
A EN La HaRIE SUPERIUR ¥ LUNGEIIUD JOTAL DEL VERTEDERG PROYLECTADU
dSd B w HH + B1 7 10iWE = 0 o« S (EF & (D] — HPY)

A5% L = DY & (NP — 13 7 Q.rds + K5th) = LG 2 Ln

456 KEM AREA LDE VALVULAS

53 JF 05 < = %% THEN AE = 2.2 & *P o8 (.5 7 1da

dol AL = HY & HliBY = 4L — AD = D5 = B2 — At

dbs REM  CALLVULL BEL FACTUR L LAPRCIDADL NEIO

daed CF = UG # S0k (RV 7/ (KL = KUY / BV

det  REMt CALLULU DEL FACIuR UE JTHUNDHCION

ubi IF TS < 135 THEN TF = 0651 GOIQ 490

d¥0  [F T5 < 18 THEN TF = Q.7%t GOTY 490

472 IF TS 21 THEN TF = u-&dt Lufg dwo

a7d  iF 1S wd ITHEN TF = Q.92 Gy 4o

df6 1k T8 @4 FHENR (F = jJ.0ut GOTY 40

179 IF 18 SU AND RV <€ = 1.5 THEN FF = 1.0735:t GOTQ 490

48U 1F 1Y JU AN RV > 1.5 THEN Tr = 1.0601 GUIU d90

a¥2  I¥ 18 G6 AN RV £ = 1.5 THEN TF = 1.i1du2: GOIQ 4490

a84  1F TS Ste AND RV > 1.5 THEN TF = 1.120: GUIO 490

adé 1F 15 - B4 AMND YO = 1.5 THEN TF = 1.220: GaTD 430

483 1F T& = 46 AND KY > 1.5 THEN TF = [.1S0: GOUTO 490

dF0 FE m 1 7/ (.51 & TF » BF) # {(ULF + (0.001327 = LG / LDy

491 LUIQY 193

492 REM NUMERU AFPRUXIMALG DE VALWVULAS

WY SAAAALAMA
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g L¥

LT

>oou

150

THEN VF = 18.55 GOTo a9

$9%  iF Mo = 1 THEH VUF = 123 GUTU d4499
aws VF = 14

duy NY =

1Mt

+ .ul o+ D
TOY Fow BU &

SUd LF TUE w
Sum 1k Mo o= 1

T s08 b

u

T om

LIV U5 = w1

14 £} EW < 12

Sle  1F EV < |

=id 1F kW L

E U Y LY
VTN WYY
L2r LF RV
Les LF BV
A 1F LtV
Y] Y EV
foILH] LK RV
38 1F EV
S34 P kv
e~ U S AV
Saw Ar kW
Sd 1F EV
Sde AF EV

Sues HL s HE

obdly RWEM

SHU HU = u.ol

222 Rem

Lue  HKEM  CALCULY
s HL +

% =

SCVF & BV + U3 LF DY ;w4 THEN NV = 0 INT (v

SUWR (KU /4 B.0735):PL » UC .» Frgy = PE 7 NU
oW REM CALGULD DE LA CALIDA BE HRESIUN LE PLH1U Seoo
“R-g® 1HEN DS :

IHEN Dute

PR OTHEN U3 ® O3 UOTU Dis

: DIZ. 1r EV € T THEN HE = 0.5 « {53 UUFU Sde .
ITHEH HK = U.8% - g5t 6010 Sd6

S THEN HK 8 Q.95 ~ UG43 WUIu Sueb

L2t (HEMN HKE 3 1.0% - G333 W00 bds

atOBAND BV Y = ZUeS THEN Hr = 0. 00-1 - EV XY

P
>
< 1
~
-
>

Bt
1

'

2%

2% IHEMN HE = .08 - UGz UUID 5dé

® % gHEN HE = 0.9Q02) = BV - 1.33672 GO0 Lds
S O IHEN HE ® O.S5g51 GUID Dde

FHEN HE = U.usle & £V " 1.ues3 GOTL B46

= d0 THEN HE = g pog/d o« fy 0 1.HIBLT OUIu Sde
U IHEH Hr, # UeOULeL & BEY O 22334t Ul Sde
Gha) IHEN HE. T UL.S507 LBl Sue

-

Ll

17.%5 THEM Ry = waglog o BV o+ GoGilar Lull Sus

THEN HE, = w57 ey Sde
U OUTHEN Hk = Lesanx s BAP (.4043ds * EVIT UDTU Sde
= 40 HEN HEe = ool & Fu - LUl

» oJdaa s KL

CALGULL DE La ALIURA DEL LI LU SUBKE kL YERVEDEKY ¥ D
E LA LaLbM DE FRESIUR

* {Luw

F

be HLAPY HUMELDWD
Ly ot s Gt vulu 2ol

CALLULLY wE LA CALUA DE PREDIUN YTuiab
L84 HR = Hy + HL

&k

[ LN LW

HuJh Ut CALLULL™

e HE o= L
e PRIMI
602  FRINT
]

03  EnD

CH

UE LA ALIURA LDt LIWUIDU &7 LA BAJANIE
HI} o+ HUIIN = HF 7 (15 + HH Y GUOIL e

EHCAUENAMIEN Y LDEL PRUGRAMA Ut BJECULLOMN Uk

RE (d) 1 "HLOAULHALNL.ASZO. D1 CALL S2U"PLATOS-CC-22, 0
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TROGRAMA DE SALIDA DE DATOS

0 REM HNOMERE UEL ARCHIVUT PLATOS-)«
ULTINA REVIGION: 1| DE SEPTIEMBERE DE 1986
PRUCREMA PHRA EL_ FURMATU DE LA HUJA Db CALCULD

1 IF ME = 1 YHEH Mg = "po .
2 I¥ ME = 2 THEN HE® = (" ' '

3 IF ME = 3 THEN ME® = "k

4 [F TU = § THEN TUs = “yY-i9t GUF0 LQ

S 1F TU = 2 THEN TUS = “y-d*t LOTU 10O

& LF TU = 3 THEHN Tus = “A"1 GUTO 1o

7 OIF TU = 4 THEN TUE = “T*1 QOI0 1o

g 1F TU = % THEH TUS = "g-av

10 GUYLE 483

6%0 REM  SUBRUIINA DE ESCRITURA Dt LINEARL

%2 PRINT TAB( Jud™s®it FOR § = 1 'O &ttt FRINT_Lisit HEXT 1: FRI

NF “» " RETURN

683 REM  CUNJVERGIUN RE UNIDADES

690 RV = IHNT (RV » 160.309 7 LOQUOtRL = IHT (RL # 1£0.329} s 1o

QUQILL = INT (L & debd + oS5 / LUIUY o INT (0 » doBd + %3 /L
GIER = INT (PR / 14.20% & 1o + % /7 1oty = N0 (AY & S17 + .5
A1 DT = INT (U = S0d.8¥1AA = INT (AR = F2.9 + «5) / 1OU0TAD
wm INT (AD & 32.9 + 45) 7/ 1ODQ

593 CT = INT (AP » NS » Llud + 0.3 / 1uv

695 HW = IHT {(HW = 5.4 + .5%10H = INT (DH « IS.d + 5t TD = 1IN

T (1D & 2540 + .53 / 100HP =  INT (HPF & 2%.4 + S)3tHO = INT ¢HO
* 20.d 4 JSITAP = INT (AP & 817 + .53 / 103U = INT (U = d%5.4 + .

Sy / 100TE = NI (TS # USad + «S¥ItFF =  INT (FF » 100 + .5} / 1O

 OIFE = INT (FE » 100 + .5

YO0 KEM FORMATOS PAKA LA SALILA DE DATOS

FOl O HOME & WIAR 12y LHPUT "DESEA IMPRIMIFE LA HOJA DE DATOS(GI/N

Q37 "IRES®? IF RL$ = "SI" THEN FRINT 1 PRINT t INVERBE ® PRINT
VERIFIQUE QUE LA IMPRESORA ESTE CONECTADA. .« "1 NORMAL 1t
G010 705

T 702 IF RE® < 3 "SI" AND RE® < 3> “NO" THEN GUTG 701

703 IF REs$ = "N" THeH GOIOQ 707

700 FRIND t PRINT : PRINT "TECLEE « CUALUUIER TECLA * PARA INICIA
R'"t PRINT GSPC( 27»"LA IMPRESIUN"t PRINT *© < E > PARA CVITAR
LAY PRINT t PRINF : INPUT " w8y RESPUESTA ESt *yRE®? [F PE% = "“E

* THEM PRINT "SE IMPRIME LA HOJA UE DATOS EN PANTALLA"1 GO¥U 707
MO0 PRH 1

707 HOME 1L 1% = “s*I GUubUR &350
703 PRINT  JABC 10¥"s"1 SPOCC 131"MARSTHIA EN O LNGENIERLA UE PROYEC

TOS™y SPCr 13)%av: PRINT  TABC 10) e " HUtA DE DATOQS
Dt PHUCEED FPARA BLAITUSE") BPUL LI i"a”
YU PRLHE TAbe 10" s PLANTAE “yPLeLr SPCE I "PRUYTECTUT "IEYR1 Y=

T10 PRINT  TABC 10)"a LOCALTZACLIONT " LUty SPCL I REVISIUNT "y
SPCC &)Y+t PRINT TAR( 10)"s CLAVE DelL ELUIPUT "1CER1 LPLL 1% "F

ECHa: “ihEs1mss: PHRINT 1ADC JUY"% GLAVE DE LA 1ORRESD "1C181 SREC
RESETYS
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‘182

F11 FRINT  TAur 10)"e SERVICIUE "15E%1 SPE( §"w il ls = “angp GUSY

B 6%0 .

712 FRINC  Tabc 10)¥"s"g GPCC JHI'SECCIUN"g SPCC 2ér"s4i PRINE TA

Bi 103¥s NURIERD DE FLATUS DE LA SECCI“§t PRINT "ON"; SFC( 133"
tNSt TABRC  J2)taw - ' ’ )

713 PFRINT  TAB({ 10)"= PLATO CRITICQ Dk LA BLCCION "i17 PRING BHCY
t53"e "gPCy TABC 3IZ)VeMilie = ="t GOSUE 650

215 PRINT  TAB{ 103 sy TAE( 243 "CUNDICIONES DE OMERACIGH"; BPL(
Zdvet: PRINT  TABC LOl1'e VARQR DENSIDAD G/CM3 A P.v3t PRINT
r=x SkFCe 1dd"s “iRW1 TABY Se)*«: PRINI FABL 1u"e"y HiFLr Lud"FLU

JU KG/HRY s 5BCL 81t PRINYT SHCC 153%s "0y TAHO Z2)ter

720 PRINT  TABC 103"« LIQUIDY DENSIDAL L/CHMI A "1 b flr “H (Y
1 SPCYe 1uaves MLy TABL Zuymev: PRILINT TRAHC JO3"e" 3 SPLL 2y FREUJO
FGrHRYY SPUC &3t FRINT  SPC (5" # "1l TARG Soi"ar

FLS 1k MES = Pt THEN | #RIND PABYG Qs et obel T2 FERA LN wLUIFER
FI1GIAL DIRAS/LM* 1t FPRIND SPL0 d 1™ Y191 FABc S22 e

27 PRINT  Tabc 1ud“s JLRPLPAIURA LaiOIthy GDOJC" 81 MRINT “EHT-

=t SPCC 113"e Mgk FABC "u2ytetr PRIN FTREC oY sy SFLt 1g " VAPU

-

KOGUUCER™ 3T FRINT "1a"g SPLy 13378 "y TRl Soevs”

f30 HFRINE TaBr 1od"s PriESIun RWG/UME Man®y SHECe 9t PRLNT BPLC
1YY e “PRY TARC S2¥"s"iLl3 s "1 USLIL sLOt PRIN] Pk ety
sPUT 1dy"ERITERIUS DE DISENHU" SEGC Udam e

7ol PFRINT  TAB( 103" FACTR D JHRHDACLON" s GPUC 125t RRINI S

' CL L33 e “tFFE TABCO Suymey IF MEE = “po En PrIrtil B0 03"~ F

ACTUR DE wUulEo': SPCy 1753t HRINT SHLC. 1%t ae “FWy MRk S20%e"
735 PRINT TABC 10)"s CRIDA DE PRESION MAaxIMa Pulr "33 PEINT "PLAT
0 MHHGY 3 SRl S)es YAV Thbo Sortet

38 1Ff ME® = "P" 'THEN Pi% = " PEFFURBLDUY

7 1F HE® = "G" UR HEL® = "1 THEN PFI® = » vALVLILADOD ™

FaO Els = Mer GubSUl etuz PRING TABC 103"am; SPC; 1" CARALTERIST
ILAS DE LS FLAIOUS": SPCE 1e3 s™t PRINT  Gabc 103%s TI#Q DE PLAIG™
$ SPCe 1338 PRINI SPGe 173"e “ P18y Tab( J2)ne

745  FRINT  TMB( 103"+ DIAMETCRD MM"3 SPC( le)p? PRINT shue 15"«
“tLTy TABC I32y"&"r PRINT TAHY 1u1 " s ESPALTAMIENTO ENTRE FLATDG":
r PRINT » MMy SHCC 153" e gl TAWCO Jlyva": pPRINT 1ABE 17)=» MU
MERU Uk PASUS") SMCE 13313 FRINI BPUL 1L"s “3HPg TABL J2ive”

o0 PRINI TABC tud"E AREA ACTIVA  Po™) SEOC 13311 PRINT SHLC LS
Ve M HAY TR JZYTeYt HRIMT TAOC foyMs ARKEA DR BEAJAMTES H2v: GP

Ci "1t PRINYT SPCC 1Sevs “galy TAH( S22y et jF HER < & “p* THEM
PRINT  JAHD Lup"s 11PU UE HAJANIES" ) SPG0 s/ eg® RELIAS™ &

BLE Soavser Loag 752

VX PFRINI FREC TLams Jlkn DE HMAGANIESY Y Spte orime g™ L Y

HY L

2 PRIMI JABY 10" A ALIUNKM Deb VERTEUEKU  FEA™) SPECT S RRINI
BFCC tho e "pHWe THABC soyves

/53 AF MES® = " THEN  HRINI TABL 100 ™« DUAMEFTRU BEL URIFICIU M

M3 HPCe 318 PRINT  SHCE 193"+ " 1DH3 TABC Juzane™
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123

¢S JF MES = "G UK ME$ = "k (HEM  FRINT  FABEC 10"s T1PU De UNIE

DALES DE CUNIAGC" £ 1 FRINT “TO%3 SPCC LooMs"p sbCy 72a1hsy 1880 500

LA AL P LT TARD 16"« HUMERDD DE UNIDHDES PUR FLATUM™1t FRIMT SHCL

ISV MRV TABL suntten

/90 Lig w "ani GUSUE SOt PRINTD  TABC ldaa" w3 HPCC 1/72"DATUS HLDES

ULICOS DEL SIS1EMA“ T ShUC 1Sesvs PRINT  TARC 10¥"s FACTUR DE ESPU

FMAYE SPCE 13 : PRINT BPUE 153Ys M1hF g FHEC Sl e

FHe  PHINT  taBt 1u”s X LDE JHNUNDARCLORN & CARRACILAL 2ttt PR INT et

ALY LUPCC wive MeFERY FRABL S2)vet

60 PRINT  TABC 103"« ALTURA DE LInUILD EN LAS BAJ" v PRINT "aNTL

S OMMTE BROGT e e viHEy FAHO SOV ettt BEINE Papt je e uf TumAd Ukl

LIUWUILGY SUBRE EL "33 FRENT “WERTEDERI  FM*3"  « "iHOF TAHC S23me
el PRIMT TAUD 1057"s Calla LE PRES LT BUE PLA T MMIHG" s S9'Cce L1,

Ma TpAME TAHC SU¥TRYI FHINT TRIFC Jurtes CRIDA UE HPRESIUN FUK SECCL

UH  MAHO" . bPOE e Uiy TAaee Sytere RRINT TREY LU s CARGHA
LEL LILUILY gUBHE kL FLAID  FU“r BREUE 7378 " gy TRHC 2" e

FO L1s = Y=ot OUsUb &350t FRING  (RAEC 1" SFUE 2R UME TRLUMG LAY
r o S5RCY SBatetr AN TRBO 10N FLAIUT ) DeLE JEt e MNP et

Jrf Ly MESE 4 IoreY AHEN PELNT Fbt 1uis phIANIETY SHO0 Jerte
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