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ILWNTRODUEZC LI ON

El presente trabaic tiene como chietivo desarrollar uon méttodo due -~
permita calcular la capacidad de maneic de gas en saposrsdores herd--
il
zontales.gEn la literatura referente a egte tema.sutores comd Arneld,
(a3 [

Nglasco v OMPEL han desarrollade expresiones v métodos bhasadoes en lLas

siguientes dos sucoziciones:

1} Las goltas de liguido caen en un angulo de 495 agrados.deszde la entrada
de 1os fluidos al separador,situada en su parte superior.a la inter-—
face gas—liauirdo.

2) El euntractor de niebla estld situado a wna distancia de dos veces la

diferencia del diametro de]l sepsrador menos el nivel de liguido.

El desarrollo gue agui se presenta.esta basado en un balance de fuerza

v cantidad de movimiente en fluio de particulas liquidas en una corriente
gasedsa,utilizando 1a lev de Stokes.A diferencia de los metodos anteriores.
2l que se propone en este trabaio considera wvariable el adngulo de azenia—
miento asi como la distancia al extractor de aiebla.

Este nuevoe met;do es aplicable &n separadores horizontales convencionales
bifacsicos,con un extractor de niebla v de cualguier lonoitud,comunments
utilizados en la etapa de produccién de hidrocarburos en la industria
petrolera.

ﬁdemés e construvd una arafica generalizada para calcular la :apac{dad.
de gas en separadores horizontales.finalmente se presentan comparaciones,
conclusi ones.eiemplos.programaciden v representaciséon grafica del método.
Es impertante sehalar gue este trabaio es un esfuerzo significatavo oor
considera el efecto aue tienen los componentes internog del separadoer

sobre la separacion de gas.

¢ Feferencias ai firgd



FUNDAMENTOS S0BRE LA SEPARACION DE MEZCLAS DE
HIDROCARBUROS EnN SEPARADURES HORIZONTALES

La separacidén de mozclas de gas v liguido.se logra mediante una

cembinacion apropiada de los siguientes factores:gravedad,fuerza cen—
trifuga v cheogue,sin embafgo.en el caso d& separadore=s horizonlales.

el principal factor es el de gravedad.

Separacién por qravehad

Es &1 mecanismo que mas se utiliza,debido a que el equipo reaueride

es muy simple.Cualquier secciédén ampliada en una linea de fluio,actua

como asentador spor gravedad,de las gotas de liouide suspendidad en una
éorriente de pgas,2l asentamiento se debe a gue se reduce la velogidad

de fluio.

En el fluje fluidos dentroc de los separadores horizontales,las particulas
de liduido que =@ van a separar caen a contrafluio del gas.Estas parti-
culas de liguido aue descienden por la accidén de la dravedad se acele-
ran,hasta que la fuerza de arrastre se balancea con la fuerza gravitacional.
‘Despues de este momento.las particulas contindan cavende a uns wvelecidad .
constante conocida como la velocidad de asentamiento o velocidad terminal.
La velocidad de asentamiento calculada para una gota de lioguido de ciertd
diAmetro,indica La velocidad maxima aue debe tener el gas.para permitir

que particulas de estesdidmetro o mavoeres se separan.



E} desarrollo de la lev de Stokes nque representa la velocidad terminal
de una gota de liguido en un medio gascosc se presenta en el Apendice L.
La ecuacién de Stokes tiene gran importancia en el desarroilo de las

expresiones que conducen al método agui propuesto.

Ecuacién de Stokes.

. 2
g dp {(Bp-Eop})

vt = -
13.“9

Donde:
vt= Velocidad terminal (pie/seq)

g= 32.17 (nie/sed)

o
]
|

= pDiAmetro de la particula de liauide (pie)
@p= Densidad de liguido (lbmlpig)
@a= Densidad del gas (lom/pich

H = viscosidad del gas ( lbm/(pie-seg) )



TEORIA DEL METODD

De acuerdo con la represantacién de un separador convencional en la

figura 1.la velocidad de asentamiento de las gotas de liguido es:

. Leongitud
vt = —m—eeee—
Tiempo
D-h
vis —em—————

cos8)(Tro)
Donde D es el diadm=etro interior del separador v h el nivel detl liguido.
Despejando Trg,que es el tiempo de retencién del gas negesaric para
que las gotas de liquido se depositen en 1o interfase ogas-lJauido:
D=h
Trgs ———=——— —— - {1)
cOsc<a) (vt

Peor otra parte,la velocidad del gas es:

Longitud
Vo= ——————r—
Tiempo
B
Vg 3 e : 2
Trg

Donde B es la distancia que existe de la entrada de gas al.extractor‘
de niebla. '
Sustituvende (1) en (2):

{(B) (COS(E) ) (vi)

va= — (3)
D-h

(& 3]



De acuerdoe con la detinicidn de gpazte @

aqg= v (Af}

Af es el Area libre de flujo de gas representado en la figura 2
. {8)
y se expresa de la siguiente forma:

En gl intervalo O<h/DLO.S AfF=0.25 7t O¢ 1 +\x*~ x' —_Ang COS(X))
Fi9 it

En el intervaleo 0.5<hsD£1 Af= 0,25 R I;(— {;"— XY +_fing COS{~-%))
. o

Doende @ X es la relacién entre la altura libre al fluijo de gas y el

interior del separador.

X =i— 2h/D

(&3]

(3}

(&)

radio

(7

Empleando la ecuacién general de laos gases reales para pasar de condi-—

ciones estandard a condicienes de coperacidn del separador o viceversa:s

Ps(qgs) Pf(ng)

R(Ts) Z¥RY(TE)

Despejando qgs:

qg (Ta) (PF)

ags=
PsC(ZF} (TH)

por otra parte la densidad de un gas a condiciones de separaciodn:

2.7044(PF) Vg

ag=
ZF(TH)

(5)

(9}

(10}

(11
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Cor s occuagior oe Rlolien dpendice L2
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oY

Cuasul; buvanco lac ecoatiranes (V23 a@n (10 v (L3, 9 an (37 v W4) ao0snas

ce considorar TeMperatura Y presioen base de SZ0°R v 147 LnfpglaUB rec-

pectivamenta e abtieqan ol gastc d2 gas a condiciones estandar

En »l intevalo O<h/DELO.S

C (ag) ¢(B) (COS(B) ) (de (ap—ag) () “N‘i‘ﬁ, X* — fng CRs_L0)

qQa = (13>
(0-h) #5 ¥y
En el intevalo 0.%<hs/Dsgd
£ (@} (B) (COSB{B) ) ¢aeh (@p-8g) (05 ( — \]f;iz;" + Apg_COS_(-X))
qQus = - - (13)

co-ryHg K
De la gcuncidan (7)) .t estabiens 1a siguiente roelazion Eb(n-htr:blerx:

Custituverndo la encresién anterior en (143) v (15}

En #1 intaevale O<h/bg0.Y
€ (@g) ¢B) {COS(@ 1 o p—ag) ) (+{xEx’ - ang cag )1 (2)

qos = " (142
txerr iy ¥y -
En el intevalo 0.%5<h/Ds1
C (@g) <{B}) (COS{@)) (apH (EGp—eg) (D) ( - i o+ fng _LQS (=X)) (2
qys = -—  un

(x+11 Hg¥g

{0



Lag esrtineiotan(14a) 0185 , L4 v 17 purarten calcular la sspacidad
de maneio de gasimedido a condiciones estindar } en un sepgsarador
haorizontal:
Finalmente la capacidad de liouido (asl) se expresa como:

Volumen de liguido (A1) (L)

gel=z  —— = ——— (103}
Po(Tra? Bo (Tro)

Sustituyendo en (18) el wvalor de Al,que es el drea transvesal ocupada
por liquido en el separador (figura 2) e obtiene:

Para el intervalc 0U<{h/D<£0O.5

(F) (L10.25 D' (- Yxix® + Ang £OS(X))

osl = - (1)
Bo({Tro)

Parae &1 intervalo 0.5¢<h/Ds1

F) 1 0.25 D ¢ neNERT - Ano COS(-X})
- 2o}

asl -
Bo (Tro)

Donde:z -
F= 256.474 {constante de conversion de unidades?
C=0.025421 {(constante de conversion de unidades)
Ps= Presién base {(14.7 1b/pg.7' abs.)
Ts= Temperatura base (520 "R)
Pf= Presidn de operacién del separador llb/pd'abs.}
Tf= Temperatura de operacion del saparador ("R}
Zf= Factor de compgresibilidad del gas a Tf y Pf (adimensional)
asl= Gasto de liquido a condiciones estandar _{bl/dia?}
qgs= Gasteo de gas a condiciones estAndar . (pigsdia)l 3
@a= Densidad del gas 3 presidon v temperatura del separador (lh/pid)
B= Bistancia al extracter de niebla {(pie}
L= Longitud del secarador (pie)
dp= Didmetro de las particulas de liguideo {micra} 3
Gpo= Densidad del lijuido a presion v temperatura del separador (lb/pié)
H_= Viscosidad del gas a presion vy temperatura del separador (cp)
D= Diametro interno del separador (pie?
h= Nivel cde liouide (altura a la ave se encuentra la interfase) (pie)
= 1-2R/D
= Dansidad relativa del cas (adimensional?
é;= ANgulo asentamients de las gotas de lfiauido.
Do= Factor de volumen cde la fase liguida @ Tf v Pf
Tro=Tiempo de retencidén del llauwide en el aeparador (minutes?

(7))
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EN EL INTERVALO 0<I<t
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AMNALL IS IS ADIMENSLONMAIL

Separande terminos de la ecuacidan 16 v 17. v defimiende Hs como
un fame-g adimenstonal .58 obtiene:

Para el intervalo Q<b/DL0.5

aas P_H cos (8 “*@ -Ang_ ﬂag (51 (2
NEE——————————-—-E"—Q—-- e e EE i o e e i i Ee L e ke {(21)
Clao) (Bo-@q) Bldd (D) (1+%)

Fara el interwvalo 0.5<h/Dg1

ans ¥V, Hg cos @ (it +ans_COS =Xy 2
Ns = 4 SR 223
Ctaa? (8p—@g}B (di? (D) C(1+%)

En la tabla 1,se presenta la tabulacién de Ns contra diferentes
valores de h/D =n el intervalo O < h/D RO

Derivandoe Ns con respecto 8 v con respecto al parametro X en la ecua-—
cién 2l,e igualanda a cero es posible determinar los valores de X v 8

a logs cuales corresponde a l1a madaxima capacidad de maneijo de gas.

NS

————— =90 = CDS(BD(‘[i_——x‘* (2+XY -7 &+ Ang COS(X))
DX

Als)

——— = )

ae

Las anteriores expresiones forman un sistema de ecuaciones simultaneas no

—SEN (8} (14 X¥-X* —Ano_COS (X1}
i3 7

lineales,en el cual sclo es posible determinar sus raices reales mediante

un proceso iterative,las cuales cerrresponden a valores de 8 = 07 X= 0.53825

Despeiande €1 valor de h/D de la ecuacién (7)
hs/D = (1-X)}/2 {24)

Susti tuvendo el valor de X en la ecuacion 24

h/D = 0.2309

[$ e



Tabla 1.

Tabulacidén de Ns v h/D para diferentes valores de
dangulo de depositacidn

h/D ¢ 0 20° 30° an®

: ———

1
0.0 | 1.000  0Q.940 0.856 D.786
.05 : 1.033  0.971 0.B95 0.791
- 10 : 1.055  0.990 0.912  0.807
.15 : 1.066  1.001 0.923  0.816
.2 : 1.072 1.007 0.928 0.821
.25 : 1.073 1.008 0.929  0.822
.30 : 1.068 t.004 0.925 0.818
.35 : 1.059  0.995 0.917 0.B10
.40 : 1.044  ©.981 ©.904  0.800
.45 : 1.025  0.943 0.887 0.78S
.50 : 1.000  0.940 0.B&a 0O.7a44
.55 : 0.970  0.911 0.840  0.743
. &0 : 0.934 0.877 0.B0O9 0.71S5
s : 0.891 0.837 0.771 0. 683
.70 : 0.B84% 0.790 0.728 0.444
.75 : Q.782  0.735 V.77 0.5%9
.80 : 0.712  0.864% O.4146 0.545
.BS : 0.627  0.58%9 0.543  0.480
.90 : 0.520 0.48%7 ©.451 0.39%9
.95 : 0.374  0.351 0.324 0.286
1 : 0.000  0.000 G.000  0.000

|

Sot

&

7ot

acr

Q. 643
O.b64
Q. 4677
0, 685
0.46BY%
0.690
0.4687
0.4680
0.5671

Q.&657

0.3500
0.516&

Q.527

0.536
0.536
6.534
Q.52%9
0.522

0.512

0. 485
0.48&67
0. 445
0.421
0.371
0.356
0.314
0. 260
0.187

0.000

0.342

0.3%

2]

0.360

0.319
0.305
¢.288

<267
0.243
0.214
©.178
0.12%9

0. Q00

G174
0.179
0.183
0.185
0Q.184
0. 1846
Q.183
Q.184
C.181
0.180
0.173
0. 168
Q.162
0.154
0. 146
0.13&
0. 124
0.109

0.093

0.065

0, Q00

i1y
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EVALUACION DEL METODO

El valor mdximo de N3 correspondiente a h/D = 0.230%9 gue muestra la fig.3,
indica que un separador horizontal hifdsico de un extracter de niebla gue
mantenga esta relacidon ,estard operando a su maxima cabacidad baijo las
sigmientes susposiciones:
1% Fluio estable.no hav cabeceo
2) Atelte no espDUmMaso
ZT) No eriste formacidn de hidrates
Sin embarge la figura J.no muestra como afecta 4 la separaciéon de
gas las propiedades de las dos fases cuando se presentan en ellas cambies
de presi1on v temperaturas
Es por esto que.con el objeto de evaluar o} efecto cue estos tienen.
se programé las ecuacidnes 1& v 17 (Apendice 2)v los resultados estan
representades en la figura 4.considerandos
1} La‘variaciJn de la densidad de la fase liquida en base a la corre—

lacion de Oisteffila cual es una de las mds generales va gue con

ella es posibla estimar Bo v Rs haciendo correcciones por éonténido

dg parafinas v la presencia de CC,.N,a H,5 en e] gas:

Carrelacién de Distain: ‘

Loo Pi=-2.57346442.35722 Log Pf —.70398B(Log Pffi.093479(Log 2 3%

Ba* = Ra ¢ ¥g/V, "M « o.9em T4

Loo{Bo-1)=-56.58511+2.9132%9 Log Bo -0.278463(Lon (17:¢%

1

0.987 ———-=
ef v, 0.816
rg b ————————

Q.13
T+

Rg=

o= (&HZ.4 ¢y +.01362 Rapq)lao



S LA nrntanar s e la sptrada do la mesacla 2! evtractoer oo neeshy! 206

N

la corrosogondiente a5 ia do low los cageradarns canvaenniansjes (ot -

cados por il tetering and Frocessing Eguyemernt Uore. Lol g
3} Didmetra de 16 pg 1.18259 pied
3) Lorgitud = QO pies
5) &p=100 micras
&) Densidad relativa del gas =0.45
7} Densidad API de la fase liguida = 35
8) h/D=0.230% .
@} Angulo de depositacien = 45°
En la figura 4.se nota claramente qua para un determinado valor de
temperatura.correcocnde un valor de presisn de mixdimne voluneEn separaad,
debido principalmente a la compresibilidad del gas & Grosiongs mavorsas
de 200 lb/ag‘ aps.y en seaundd término.a la variacion de Yo wvizcosidad
del az= v el aas disuvelte contenide en el liaguidoe.
a2 fFiqurs 4 puede ser utilizada en el disens de ssparadores herizentslies
atp guande ©l didmetreo del separador proouesto sea diferante a 1L pa.
Debideo a que la capacidad de gas es directamente proporcional =l digmeira
interi1or {ecuaciones 146 v {7).bastara divadir entre 1.1825 v maltiolicar
por €]l diemetroe deseado el valor obtenide =2n 1c figura 4,
Haciendo comparacidn baio las mismas condiciones entra el meécodo puebli-

= -

cado por UHPéEJ(Fiq.S),el aguli propussto v el presentadoe por Nola;E;,
existen diferencias notablies en el velumen de gas Sepsradoilabla 2) .denitss
principalmente & cue OMPEC ne toma en cusnts v) efecte del fas disu2lte

conteniso @n la fase liaurds.



tor otra parte.aurque ' mdtodo de Nolasce si considera la  variacion
de la pregién v temperatura v el gas disuelte en 1a fase liqguida.la
suposicidn de gue el extractor de nievhla esta tbicado a una distancta dno
dos veces la Mmiferencia del didmetro intercs meass =) nivel del liguids.,
o4 1la razon principal de gue los volumerss de gas estimados sean mavores
3 los obtornidos con la Bcuacion 1d4,va que en oste caso.,para la relacidn
de /D=0, 3309 v diamétro interno de 1.1025 pie,el método de Nolasnco uhica
21 extractor de niehla a 1.819 pie v no a 1.3 pie. La suposicién de Nalasco
implica gue el extractor de niebla se encuentra en movimiente horizontal a
medids aque wvarida f] nivel de liquide.lo cual ne se prasenta en la realidsd
¥a gue e lol disenos de 1os fabricantes de separadores.el ezstractor =e
encuentirs fiio v a wma distancia constante.denendisnde de la lonoitud del
separador.
LCabe mencienar gue ia Comparacidn de los tren mGtodo con el provusste por
Arnold.nio 2s eguivalente a Llas mismos tipos de separedeores convencienales

: L 7)
con ut znalo exstrsctor de riebla.El desarrollio v método de Arroeld esta
rasado en el hecho de que en el 75 % ue! la lonrgitud del wesersdor so
vresenta una oficiente separacidn de la mezcia,sdesds de consicesrar gue
el eitractor ne =2ste ubilcado transvesaimente al ared gouw fluic.sine que

osle 52 1zcaliza poco antes de la salida del gas del seoarader.

(13}
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Tabla 2. Comparacidn de la capacidad de =aeparacidn
de gas (MM pidrdia) utilizapdo diferentes
métodos. Tf= &0°F

Presié4an OMPEC Nolasco Arnold Ecuacidn 1&

1b/pe?

abs.
100 0.93 t.07 5.45 0.887
200 1.75 © 2.18& 5.775 1.781
300 2.50 3.2386 B.044 2.674
&00 a.25 5.404 14.07 5.266
800 5.20 8.385 13.65 65.863
1000 &.00 10.19 16.32 8.291
2000 8.00 15.89 25.854 11. 494
3000 a.as 13-519 35.194 9.948

(L)
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CONMCLUGIONES

5 preserta un nueve méetodo aue pprmite calcular v disemar 13 caoaezidog

de separacidén dn gas en un seporadoer horicontal.adan cuarde el nivel de
liguido mea mavor te la ;mitad del didmetre interne de esta,

Este método cansitoera et Angulo de Cepositacisn de las cotas v la peni—
c;ﬁn.real diel ocutractor do nichla.

Comoaraciones balo las mismas condiciones entre &l méhodo aoul procuss-

v loz matedes de MHolazco v QMHPEC muestran considersbles diferenct xs en

el volumen de gas =zmeparado,debidas principalmente a gue OMPEC no toma en
cuenta el gas di%uelﬁo en la fase liguida,y a gque o] metodo de Nolasco no
considera fija la posicién del extractor de niebla.

El metodo propuesto por Nolasco tiene la limitacidn de ocue =olo debe uti-
lizarse cuando el extractor de niebla se encuentre ubicade & una distancia
e dos veces la diferencia del didmetro interior mzoes el nivel de liguido.
El método OQIIPELC esta restrincido a utilicarze zdlamente cusmdsg 1a temaefa"
tura de operatién del ccoparader sea de &0°F.

ElL efgtto gue ti1one sobre la separacion de gas,la presién,temnceratura,
viacoﬁidad del! gas,asi come el Qos disuelte en 21 liguido, se ha repre-
senta graficamente({ig.4) para ser considerado el 21 disane de sepsradores.
Ei nive! de liguido en wun separador convencional pifasico de un extracter
de niebla afecta directamente la tapacidad de mzneio de gss.enistiends
vna relacion éptima de 0.2307 entre el nivel de iicuidoe y 2! aramerro

interior.a la cual corresponde el maximo volumen de gas Separado.

(17}



De acuercoe al conportemiento do2 la relacidn A/D.que e obzwrve en i
figura J.es posible concluir que la amplitud recomendada del nzwvel

de liguido en un separador horizental debera mantenerze entraz L. ol

v 0,30,

Como tocns los métodos tedricos., v aun los tedrico-practicos, que
intentan representar un procese fisico.es necesario perfeccicnar ©
modificar los factores gue en el intervienen cuasndo =e intenta aocli-
carlos baijo condicione=s dJdiferentes a las gue fuwerpn desarcol lados.el
mébtode aou! proguestoe ne es la enapocidn.siends el siguiznte paso
modi1ficer l1os factores gue €n el intervienen en bace a intormacién cen—

fiable que sea ogbtenida & partir de pruebas de campo o laborzterio.

{20)
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DESARROLLD DE LA LEY DE STOKES

Considerando fluio lento de un fluido incomoresible airededor de
una esféra sélida.tal como se indica en la figura Al.la esfeara es de
‘radiso R. v diametrodr.Ei fluide tiene una viscosidad # v una densidad p
v asciende verticalmente hacia la esfera con una velocidad uniforme o .
a lo laroe del eie z negativo.fAnalfticamente se ha encontrad‘g‘ que para
este tino de fluio.la distribuciéon de cantidad de movimiento.la distri
bucion de presidn v los componentes de la velocidad exoresados en coor-

denadas esféricas son:

3 , - [RYY .
‘l"‘ = 5"% (';) Slﬂo (Al}
o T 3ueg .'i)‘"ma
= p - U i3 P A (A2)
I o pgz_ 2 R \r
x
v, = v.,[l - g(5) + 1(B-) ] cos ¢ (AT}
2\r 2\r

¥
U —v,,[l —‘2(5) - 1(—’;E) ] sin 0 (Ad)
i 4\r 4\r

€En la ecuaciion A2 p, es la oresidn en el planoc 2=0 aleiado de la esfera.
—fE* s la contribucion del peso del fluide (efecto hidrostaticol.y =1
terminog gue contiene i-,_ resulta como consecuencia del fluio del {flurdoe
alrededor de l1a esfera,estas ecuaciones son vilidas cuando el nuamere

de Rewvnoldspo.sipno es mayor de O.1.

Observese nue la distribucidén de velocidad cumple la condicidn de aque
v,y en la superficie de la esfera.fAdemas.puede demostrarse gue
tiende ha:iaé."para puntos alejados de la esfera.Por otra parte,ze
observa claranente nue,lejos de la superficie esférica,la distribucidn
de presion sa trasforma en la ecuacien hidrosta’ti:ap=p°. pgPor la tanto

debe satisfacer las condiciones limite para ;=R ¥ rm o,



Calculando la fuerza neta que el fluido ejerce sabre la esfers mediante
la integracién de 1a fuerza normal v la fuerza tanaencial sobre la
sunerfi:ie. de la esfera,
Integracion de la fuerza normal
En cada punto de la superficie esférica existe una presidén sobre el
solido aue actda perpendicularmente a la superficie.El componente 2z
de esta presién es -Ecosﬂ.lEsta presisn se multiplica por 21 4rez de la
superf.icie sobre la gue actl.‘laglgina_'dadév s integra sobre la superficie
es.{éri::a para obtener las fuerza resultante en la direccién z =

F. ".L“L'(—Pl'-n cos O)R" sin 0.0 4 (ASH
--La distribu:iél:\ de precidn en la superfitcie de la esfera es:

(=P (n&?

3 PTr'-n-Po""PSRm‘-b-%
Sustituyendo eésta eoxpresién en la intecgral de la ecuacien AS.La integral
que contiene p, se anula ,la de-pgRcosfda la fuerza de flotacién del fluido
sobre el sélido .y la integral en la que intervine la velocidad da la
resistencia de forma.auedando finalmente:

.F; - $nR3pg 4 2ruRve,, ta72
Integracion de la fuerzas tangencial
En cada punta de la superficie existe tambien un esfuerzo cartante gque
actua tanqencia.imente-e-_-'.te esfuerzo _—1-,.._' es la fuerza que actuaen l.a.dj-
reccidén § por unidad de srea de la sunerficie de la esfera
E! componente = de esta fuerza,por unidad de area,eg{—r,t){-ﬁn’ﬁll'iultipli—

cando por .Ri.si;:'ﬁdﬁ&"s e integrandeo sobre la superficie de 1z esfera.



se obtiene la fuerza resultante en la direccion z:

2r r
£ vj; _L (el o s sin MR® sin 0 40 dd tAs)

La distribucién del esfuerio cortante en la superficie de !a esfera,
de acuercdo con la ecuacton Al.es
3 v, .
_Tul.-n = ZLJR sin 0 .

Sustituvendo esta exporesién #n la integral de la pocuacidon AB,z2 cbtie—

ne le "resistencia de 4friccion®

Fy = dmuRu,,
(Alo)
For lo tanto [a fuerza total del fluide sobre la esfera.viene dads
por la suma de las ecuaciones A7 v Al19D
F = 1nR%pg + 2npRo, + dmuRog | (Al

Si una esfera inicialmente en reposo,.se deia caer en un fluido adauiere
un movimeineto acelerado hasta gue alcanza una velocidad constante (vt} .
Cuando se alcanza este estado.la suma de tedas las fuerzas gue actdan
sobre la esfera es cero;la fuerza de gravedad actva sobre el sdélido
en la direccidn de la caida.y el empuie v la fuerza debida al movimiento
actuan en sentido contrario. 4 4
iIR’p.; -3 wR%p + Grp R

tA122)
En esta expresidn, R es el radio de la esfera. 4 la densidad de la esfera.
e la densidad del fluido v o 1l wvelocidad terminel.besoeiandge ol wvaler
velocidad terminal , expresandola on funcidn de dp que es el dianatro de

la esfera:

g df (s=s)

L

18 yﬁ

{24)



RADIO DE LA ESFERA*R

{s,rtl0
/z'T(a.O.#l
T

EN CADA PUNTO EXISTEN FUERZAS
DE PRESION Y FRICCION QUE AC-

TUAN SOBRE LA SUPERFICIE
DE LA ESFERA,

Y

~ -4PROYECCION DEL PUNTO
SOBRE EL PLANO XY

EL FLU!DO ASCIEHDE CON UHNA VELOCIDAD
o [va )

FIGURA A-l SISTEMA COCRDENADO UTILIZADO PARA DESCRIBIR EL FLUJO DE UN FLUIDO
<tREDEDOR DE UNA ESFERA RIGIDA.
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ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BIRLIGTECA.

EJEMPLO ® 1

Determinar el nivel de liauide aque deberada mantenerse en un secarador
horizontal para separar un oasto de gas de 1.8&8 MM oieVdia disponi endo

de la siguiente informacidén:

Densidad relativa del pas = 0.60 {(adim)
Densidad API de la fase liquida = 40°
Presién de Operacien = 200 lb/pg' abs.
Diadmetro= 20 pg (1.549% pie)

Distancia al extractor de niebla = 1.50 pie
Longi tud del separador = 10 pies.
Temperatura de Operacidn = 100°F

Datos Calculados (con el proorama angxo)

Con la correlacion de Leefﬂ;= 0.011894 ©p
Con 1a Ceorrelacién de Yarborough ZI= 0.97425
Con 1a correlaci6bn de Oistein Bo= 1.0277 Rs= &2.08334 @p=50.94612 lb/pie®

@g= 2.7044PHIF 7/ (Z TF) = 2.7044 (200} (0. 50) / (0. 97425) (46O+100)
@g= 0.58481 lbspied

Datos estimados

Didmetro de las gotas de liouido = 100 micras
Angulo promedio de depositacién = 50°

Solucidn

Calculo dp Ns: .
Ns=qosii, q/(0.025421(9g)(Qp—Eg)(B)(dp)(D} P
N5=1,840,000(.011694) (0.60) 7/ (0.02541) (0.585) (51.96-.585) (1.3) (100) {1.5399)

Ns= 0.4870

La intercepciéon (en linea horizontallen la curva generalizada de Ns= 0.647
con la curva de SO'proporciona dos valores de la relacién h/D = 0.051T5 v
0.40 gue equivalen a una amplitud en el nivel de liquido des:

(12)€1.54992 (0.0518)= 0.99 pg
(12){1.549F)#(0.400)= 7.44 pa

{29}
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EJEMPLO & 2

Determinar el gaste de gas que se esoera separar con dos seoaradores
.
horizontales convencionales de 30 pa (Biametro interior=2.2023 piel

operandoe ambos a su maxima canacldad v considerando:

Densidad relativa del gas = 0,45 (adim)
Densidad API de La fase licuida = 3%°
Presidn de Dperacidén = 450 1b/pg’ ahs.
Distancia al extractor de niebla = 1.50 pie
LLongitud del separador = 10 pies.
Temperatura de Operacidén = BO°F

Datos Estimados

Diametro de las gotas de liauido = 100 micras
Angulo de depositacién = 45°
Solucidén

Interceptando verticalmente en la figura 4.el valor de presidn de 450 ib/og?
con la curva correspondiente a una temperatura de 80" F(interpolando

entre 1a curva de &0 v 100°F)se obtiene una valor de gasto de

de gas de 3.5 MM pic/dia

Dividiendo el valor obtenido entre 1.1825 v multiplicandoe por 22,2023

qos/separador = (2,.2023)(3.,.50Q0,000)/71.1825= 6.51 MM oie’ dia
agse(total)= 2{6.51)MM piesdia = 13.02 MM pig/dia

. (30
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