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NOTACION 

Aa área activa, pie~2 

Ad Area de bajanle~ , pie~ 2 

Ad' Valor int..ermedio de el .ár0a de b.ajant.e. como se det'ine 

por la ecuación 4.29, pies 2 

Ah Area del agujero o perroración. p1e~2 

At.. ;~ea Lolal del plat.o. pies2 

Aud Area libro pard el ~lujo de líquido bajo el Caldcin do la 

b.ajanle. p1.es
2 

Co es un coeCicienLe de oriricio 

CAFo Pactar de c.:i.p.a:::idad del plato, calculado por la ecuación 

4.35 

DE Dif"u:::;iv.i.dad de Eddy, f'L
2
/hr 

dh diámetro del oriricio , pulgada$ 

Dt. diámeLro dül plaLo, pies 

Dw diametro del derramadero, pulgada~ 

Arrastre de liquido lbmol/hr 

E Arrast..re fhaccional, ecuación ~.12 

Esp Oislanci~ ~nLre perror.ación y perroración, pulgadas 

Eov E!'icienc.ia puntual de Murphree ra!:::e vapor, f"raccional 

Emv• Ericiencia d~ plaLo de Murphree ra~e vapor. no corregida 

por arr.ast.re 

Emv Ef'i ciencia de plat.o de Murphree .f'a~e vapor• !'raccional 

Eo Ef'iciencia de plat.o global, rraccion~l 

F F.act..or de corrección. por con~t.ruc:ci6n del vert..edero, 

!'raccional 

F!' Fact.or de inundación del plat.o, f'raccional 

F.f'd Fact.or de inundación de la bajanLe, f'raccion.al 

Flv Parámat..ro de !'lujo liquido/vapor, derinido por la 

ecuación 4. 13 

Fpl Longit.ud de la trayect.oria de !'lujo • pies 



Fs: Par.á.met..ro de :flujo d(¡!> vapor basado en el área. act..iva, 

de~inido en la ecuación 4.7 

H Longi~ud de la cuerda o ancho de la bajanLe, pies 

hd Calda de presión del vapor en el plato ~eco, 

da liquido claro. pulgadas 

h:f AlLura de espuma en el área activa, pulgadas 

Hrd AlLura de espuma en la bajante, pulgadas 

como carga 

hl AlLura de liqu~do claro o erectivo en el plato, pulgadas 

hld 

how 

Al~ura de líquido claro 

pulgadas 

cres~a do liquido pulgad.as 

la bajanLo. 

ht. pérdida de c~rga Lot.al de vapor .a t.r.;i,vés del pl a Lo 

pul.gadas. 

hud pérdida de carga debida al !lujo líq~ido bajo 13 

bajanL~ , pulg~1da~. 

hw Al~ura del vert.edero. pulgadas 

ha Pér.dida de carga debido a la f"orn¡¿.,ción de burbujas, corr.o 

carg~ de liquido claro, pulgada~ 

L Flujo de liquido lbmol/hr 

Ld LcngiLod de la bajanlc, pie$ 

Ldien LongiLud de los dienLe~. pulgada~ 

Larw Plujo de liquido • galones/minuLo 

N Número de unidades de Lransferencia 

Np número de pa~os de plat.o. 

SI' FacLor de reducci6n de capacidad dal sisLem.a 

Ld Espesor del plaLo, pulgadas 

Ls Espac1amienLo enLre plaLo~. pulgndas 

t.s• ParámeLro lnt.ermedio de espaciarn.ient.o ent.re plat.os 

LsCrná>D EspaciamienLo en~re p1~Lc~ máximo, pulgadas 

LsCrn.inJ Es.p:aciaraien+_o ent.r~ plaLos rninimo requerido par.a 

rn.anLenimienLo del plaLo, pulgad~s 

TLd Relación de ret.orno del plaLo, derinido en la. ecuación 

4.l.9 



U Ret.ención de masa de líquido on el plat.o. libras 

V Velocidad de vapor. lbmol/hr 

VcF's Flujo de va.por , pi e
3 

/:;; 

Vd 

VLoa.d: 

Velocidad d~ liquido eri la. ba.ja.nt.e, 

bajan t. e 

ractar de carga de vapor, derinldo por la ecuación 4.36 

w-f'p Ancho promedio de la LrayecLoria de f"lujo líquido en el 

plato, def'inido en la ecu~ción d.27 

wl longitud del verl.edero , pi~s: 

(3 Factor de .c:i.ere.aci én de el liquido cr. el ;:ir e.J .:...::. Li ~./a del 

plal.o, adimensional 

~ Pérdida de p:-e!:':ién tal.al de vapor a. t.ravé~ del plal.o, psi 

n Variable derinid~ por la ecuación 3.11 

X Variable deI'inida por la ecuación 3.17 

p Den~idad en lb/pie3 

Lensión ~uperricial del liquido 

Vi$Co~idad de alimen~ación, cP 

Subíndices:: 

Pa!:e liquido 

dn/crn 

Valor mí rumo de una variable consccuen:::i a de la 

limitación de la ca.ida de presión del plat..o, .6.Pm.áx 

Valor rn.áY...l.mo de una variable consecuenc:.ia de la. 

lirn.il.ación de la caida de presión del plaLo. ~rrcix 

md Valor m.ín.imo de una variable or.iginada de la inundación 

del plalo debido a la relenc:ión de líquido en la bajanLe 

Md V.al or máx.i rr.o de un.a '.'ar i abl e originada de l .a inundación 

del plaLo debido a la relención de líquido en la bajanLe 

~d La.do de la ba.jante 

Fase vapor 
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L INTRODUCCION 

Duranl.e el diseño de. una columna de des:Lil.ación se real.i:zan dos 

t.ipos de diseño. el Lermodin.ámico y el mt:?cáni.co. 

El diseño t.ermodinámico es el que proporciona los dat..os de 

f'l u jos y prop.i. edad e!; neCO$ar i os para eíect.uar el 

mecánico. 

diseño 

El diseño Lermodinárnico consist.e en realizar los ba.l anees: ·de 

rn.at.eria y energia de l.a columr.::i. a. la~ condiciones de operación 

est..ablec.id.a~ la rni~no. det.erminando el núrnero de plal.os 

l.eóricos. relación deo ref"lujo y ~l pl.at.o opLlt1\.ó:J de ;:li1nenLa.ción, 

::isi como la!: t..empera.tura~. pres.l.ones. flujos y composiciones: de 

las corri.enLes. 

En est.e t.rabajo so prcsenLa una recopilación bibliogr~fica de la 

inrormación que no$ perm.it.irá efect..uar el diseño de lo$ plat.os de 

la columna. En l.a primer.a part..e s;e present.a un.a descripc16n de 

lo$ int..ernos de una columna como :ilgunas recomendaciones 

práct..icas para elecLuar el di~eño de t.ale~ int..ernos. La s:egund.a 

part..e t.rat.a del diseño de plat..os perf'orados. En est.a. segunda 

part..e se dan los concept.os básicos usados durant.e el diseño 

hidraúlico de colu~~3S: de plat..0$ ~si como algunas recomendaciones 

prá.ct.icas do disoño para pla.t.os porf'orados. l.as c:orrclaci.onos 

para efect.uar el dist!Í.O Ce pl At..os per!'orados. un programa. de 

cómput.o can c5t..as correlaciones y un ejemplo do aplicación. 

El programa de cómput.o est.á elaborado en lenguaje FORTRAN y es de 

t..ipo conversacional. para su fácil entendimient..o y manejo. 
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II. DESCRIPCION Y RECOMENDACIONES DE DISEÑO DE INTERNOS DE 
COLUMNAS DE PLATOS. 

Una columna o t.orro do dast.i.la.ci6n es un cilindro vorLical. ti'ln 

e1 cual se pc>nen en cont.act..o un liquido y un gas. El 1.iquido 

f"luye en f"orm.a dascendenLe y el gas on f'orrna as.ccndent.e. El 

cilindro est..á f'abric2do de acuerdo a las condiciones do oparación 

y corrosi6n del sist..om.a a rn..1nejar. L6s columnas generalrnent.e son 

const.ruidos de dif'oront.as t.ipos rnat..l'.?rl.ales. como son: .acero al 

carbón. aceros inoxidables. También se ut..i.lizan et.ro~ mal.erial.es 

como son: vidrio o pl~st.lcos: ref'orzados. 

La forma que ~e ponen en conLact.o el líquido y el gas es por 

medio de un p.lat.o. 

Una t.orre- de plaLos. inLernamenLe t..icnC:> las:. siguienl.es parl.es: 

p.a.ra poner en cont..act.o el liquido y el vapor se ut.ilizan plal.os. 

b.ajant..es y vert.ederos; para el m.anlen.imient..o de la columna se 

ut..ili.:zan accesos y regi.st.ros de hombre; para el sopar-Le del plat.o 

en l.a ~orre se ut.ill.zan aros y ·vigas de soport..e y además se 

c:uent.a c:::on boquil.las para l.a ent.r.ada y sal.ida de liquido y/o 

vapor de la columna asi como para la inst.rument.a~ión. 

A. IHTEP-NOS DE UllA TORRE. A cont.inuaclón se present.a una 

discusión de los dispos!t..iv~ int..ernos m.á.s; comunes present..es. en 

una. columna.. 

A. 1. - Plat.os. Los pla1...0$ son placa~ mct.álica~. con un ~~p~~ar 

correspondient..e al calibr~ 14. CO. 074.7 pulg) ~3ra aleaciones 

resis.t.ent.es a .la corrosión y de calibre 10 CO. l.34.5 pulg) par·.a 

acero a.l carbón. 
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En el diseño del pl.a.t..0 0 suponemos que e-1 plato est...á compleLament...e 

nivelado. para mant.ener un.a. disl.ribucJ.ón de liquido uniforme, lo 

cual en 1.a pr.áct..ica es. imposible. La l.ol er anci a del ni v&l de 

plat.o, que no af'ect.e el cornport..arnient..o del plal.o, recomendada 

para columna.~ de diárn~tro mencre$ de 3 pie;. ::. 1. /8 -::!<-::- ¡:..~lgad.i., 

para columnas ent..re 3 y '9 p.i.es; de di.ámet.ro, .:!: 3/15 de pulgada, 

para columnas ent..re 5 y 10 pie$ de :t. 1/4 de pulgada Para 

columnas de diámet..ro mayor de 10 pie~ pueden permiLirs~ ~ 3/8 de 

pulgada. 

Debido a. la expansión "l.érm.ic."l., s.e deberá eslab!.ecer un claro 

enl.ra el plat..o y la coraza de la colurnnA da.1/2 pulgada pc:lr cada 

10 pies: de diámet.ro del pla~o. Además debido .a. que l .l. ccl Ur.'I"!.a 

no es; redonda pc~rf'ect.a1nent..e el di~rr.ct..ro del plat..o se dism.l.c."J:,·e 

por lo que en la. prá.ct.ica norma.l !Ze perml.t..c un '=!.aro ch'.? un.a 

pulgada ent..re el plat..o y la coraz~. 

A. 2. - Bajant..es. Est.e disp~it..ivo es el que conduce el líquido 

del plat..o superior. al inf"crior en wna columna de plat.os. 

Las bajant.es \..ienen :secciones Lr .a.nsvor ~.oll es; circulares. 

$egm.ent.adas o rect..angulares. Los direrent..es t.ipos de bajan~es s~ 

muest..ran en la r~g. 2.1. Las diferencia ent..re una bajant.~ y ot..ra 

consist..e en l.as .áraa.s de sección t.ransvorsal y en la pendi.ent..e 

de1 f"aldón da la bajant..e. 

L.a rig. 2.18 mu~s~rJ una baj~nt.~ circular la cual so ut..iliza para 

!"lujos de líquido axt.remada.ment..e pequeños. 

emplean solo en plant..as pilot..o. 

Por ost.a raz6n se 

Las f'igs. 2.1C y 2.1D muesLran varios ~~pos da bajant..es 

envt..1elt..as. ést.as se ut..ilizan para f'"luJos bajos de liquido. o bien 

para sa.t..is:f'"acer el crit.erio de ancho de baj:int.P. rr.inimo cuando el 



FIGURA 2.1 TIPOS DE BC\,.JANTES. 

1 ~E ED€RO 

! PLATO 

1 ¡_---- ANTE 

~PLATO 

( 
AJ SéGMfJHADA BJ CIRCULAR CJ SEGMENTACA 

ENVUELTA 

~ ~· ~~1.lZ.TE ¡ P~O SUPERIOR. 
LOCAUZACI ~ 

OELA~TE" L PLATO INFERIOR. 

·DJ RECTANGULAR 
ENVUELTA El INCLINADA "l IN CUNADA 



área de.la bajant.e segmentada es excesiva. 

Las figs. 2.1E y 2.lF' mues:t.ran .arreglo~ de bajanles .inclinadas. 

Estas bajanles dan un volumen suricienle para ~eparar Ql liquido 

y el vapor en la parla supGrior do la bajanle sin dusperd~c1ar el 

ároa. acl.iva del plat.o inferior E::o.Lcs pl at.os; út.1 l ... ""fS 

parlicularmenle cuando la separación de liquido y vapor 

dificil• por ejemplo en s:ist.em..as. espumant.es. s:islemds a .altas 

presiones o cuando las bajanl~s ocupan una pñrlo s;ubslar.c1al del 

.área de plat.o a f"lUJO de liqu1-::io .:tllo. Se recomiendo:.. que la 

re1ación del .oire«i. de l;• parle superior al .-'irP..a. del fondo e5Lé 

entre 1.5 y 2.0 aunque comúnmente ~e utiliza 1.7. 

El es-;pe~or de la placa de la b.2..janle e-s.t • .:i delermlnado por laz 

condiciones de corrosión, la. re!'.:1slenc1a 1.a er os:i ón y el 

malerial de conslrucción usado. Para baJanles de aleacione~ 

resist.en~as a la corrc~ión el osposor debe ser de 3/16 de pulgada 

y para baj.anles de a.cero al carbón, en sc:-rvicio:;: no corrosivos. 

de l/4 de pulgada y en !;;C-rvicios en 'odener.al, 3/8 de pulgada. 

A.2.1. - Claro baJo la bajant.c. 

inrerior de la bajant..e y la superricie del plato, esla disLancia 

debo permitir la salida de liquido y mantener un sello qua impida 

el rlujo de vapor par ol interior de l~ bajanLo. 

Los f.;;.ct.ores principales que rigen la especificación del claro 

bajo la bajanLe son: lJ sello de la baJante, 2) caída de presión 

en la bajant.e y 3) la nat.uralez.a corrosiva e incrustant.e del 

serv .. cio. 

En apl~caciones, part.icularmenLe 1·1~JO~ de liquido 

elevados, el claro bajo la bajanle puede ser mayor que la ~llura 

del verLedero. porque la caída de pre!:l.én C.el plalo hará que .s:e 
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relenga ba$t.a.nl.e 1 í qui do la baja.nt.e para compen$a.r la 

diferencia enLre la altura del vertedero y la del claro. 

Si el el aro bajo .1 a baj.a.nt.e 

considerablement.e la re>t.encLón 

capacidad de la misma. 

p0queño so puede increment.ar 

la baj~nlo y reducir la 

Si el sarvlcio ·o;:.s incrusl.a.nt.e. pueden .o:icumularse bajo la bajanLe 

impurG"zas y/o =:C.2.idcn:; con lo que se rest.ringe el áre:i. de f'lujo. 

Est.o puede- causar la rc•Lención excesiva 0 inundación prernat.ura.. 

Por otra parle si el servicio es corrosivo el área bajo la 

bajanlc:- se D.mp..!.i.ar.:i d: .. a-~ ... nLe t>l servicio lo que puede evil.ar la 

formación del sello esl.át.ico. 

El claro bajo la bajanle será lo basl..:inlo bajo para perrru.t.ir tJn 

sello salisf'.aclorio, pero no será tan bajo para 

ret.Gnc16n inundación prematura. La mayoría da los claro!:> 

rscomendados están enlro l/2 pulgad~':l como mínimo, y rn.áximo 

1 a .altura del ver t~edi:::-ro 1 /.1. de> pul gad..a; bien 

distancia t.al que la caída de prc•sión en el área bajo la b.aJanle 

no exceda a 1.0 pulgada da liquido calienLc-. El claro bajo la 

bajanle s0 inst.alará con una Lolerancia de ~ l/8 de pulgada. 

A.3.- Verledero de onLrada. Est.os Lienen dos runcíones que 

lograr un sello en la bajant.e en casos donde ya no ~<:; po~!.blc 

reducir el claro ba.jo la baja.nLe y en el mejoramiento de la 

dist.ribución de liquido a Lravés del plalo. Fig. 2.2A. 

Sin embargo, ambas f'unciones pueden .logra.rsa rorma :nas 

económica y oJect.iv.a. mediante el de una. charol a de sal 1 o 

intermedia. Fig 2.28. Tales ch~rola~ con~umen monos d~l espacio 

del plaLo que un varl.edero de entrada porque requiere ur.a zona de 

calma más pequeña. Aunque ~ambién se utilizan charolas de sello 
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int.ermedia p.ara mejorar la d..ist..r1bución de líquido en el plat..a, 

preriere el us:o de lo$ verLedero$ de salida para ello. 

El de vert..ederos de enLrada evit.arán para servicios 

inc:rusL.ant.<:>s. 

Si se requiore de un vert.odero de enLr.ada se recomienda: 1:> 

EviLar un.a altura excesiva del vert.edero. ya que la capacidad da 

la bajant..a so disminuirá. 2J Ver1~ic~r que la d1st.ancia ent.re la 

baJant.e y •.rert.cdero de en t. rada• el cual no debe ser menor que el 

claro bajo la. bajant.e. 3) Hacer agujeros de desalojo en el rondo 

del ·.rert.edero de enLrad.a p.a.ra permilir el drenaje de liquido al 

est.ancarse. S'e r ecorn.i enda par a ayudar 1 i mpi a:~ y s:a.c.ar el 

s:edirnent.o a.t.rapado. hacer en P-1 v~rledero de ent.rada dos ranura~ 

de 3/4 X 1 pulga.da.$. 

A. 4.. - Cha.rolas de sello. Eslas son út.iles cuando ~e prevee un 

problema. de sellado poLencial y el !:ervicio no es: e!:pum.ant..e. Dan 

un sello pbsit..ivo a. la bajante b.ajo tcd:'ls las ccndicicne:= de 

operación. Dist.ribuye:n el liquido que enLra al plato con un 

movimient..o vert.ical ascendent.a que haco Lener una mejor aere~ción 

del líquido. Di s.ininuyen 1 a ret.ención en la bajant.e. aument..ando 

la c.ap.a.cidad de la bajant.e. y permit.en disminuir el. es;p.aci.amient.o 

ent.re platos. 

Las desventajas que present..2.n ~:::ln! cont.lenen ~rea~ de 

as.t.anca.mienlo dw líquido, donde se forman ~ediment.os y son má.s 

cost.osas que el empleo de áreas de sello li~as. 

Cuando se requiera de -::h.arolas de ~~11-:::i, para :=.;ervicios: en 

general. se recomienda un.a prof'undid:-:i.d de d. pulgada!:, y para 

Clujos de líquido alt.os la prof'undidad recomendada de 6 

pulgadas:. Además se requieren perf'or.aciones: en el f'ondo de la 

e 



FIGURA 2.2 ARREGLO PARA SELLO 
DE BAJANTE. 

AJ VERTEDERO DE ENTRADA. 

1 1 r:::::: u 
B l CHAROLA DE SELLO INTERMEDIA. 



FIGURA 2.3 TIPOS DE VERTEDEROS 
DE SALIDA. 

Al AJUSTABL..E 81 RECTANGUL..AR DENTADA 

CJ DENTADA TRJAN3UL..AR INT. DJ DENTADA TRIANGUL..AR CONTINUA 



charola para el desalojo dal liquido, 

A.5.- Vert...adaro de salida. Es una placa mat.álica que puede ser 

o no una cont.inuación de la baj.'.."\n~e. la cual sirvo para fn.dnt.ener 

el nivel de liquido desoado el plat..o y lograr una 

t.ranslerencia de masa olicient,o. 

Exist.en varios t.ipos: de vart..odsros, son los ver Laderos 

ract..os. quo son los mas comunes, los ajust..; ... blo$, Ciig 2. 310 quo 

son comunes an nuevos d.i.seí-las. Es~u di$eño no se recomienda puos 

S"'1 ha dG1most..r.ado que t.Jn mal ajust.o de los vort.edero$ oc""siona un.a 

mala dist..ribuci6n del líquido sobre la bajanlo. 

La t.olera.ncia. par.;:i su inst...al.ación &S de 1/16 a 1/8 d1:1 pulgadd.. 

L.a .allura núnl.m.a recorn12-nd.ad.:i es do 1/2 pulgad~"l. pero se praf'iera 

3/4 de pulgada. En general, 1:1- .alt.ur.3. dol verl..edero so f'.ija a 

2. O pulgadas aprox.i~'"l.d:,i.rr.ant.o paca. la. mayoría de los ~eo-rvicios. 

Para columnas a vacío se u~a do 1.0 pulgada. 

A llujos de l.íqu.i.do b¡,.jo~,.; O!'; dif'ic1l lograr una cresl.a de líquido 

da 1/4. 1 /2 pu.lg.ada ver tedero rect...o mGnO'!i que se 

u~ilican los den~ados Clig. 2.38, 2.3C. 2.3D)~ que t.ionen cort.es:: 

Lriángularcs o rect.angularos. 

A. 6. - R"-'g.t. slros. hombre. La enLrada al .i.nLarior d0 una columna 

de dus L.i l.:o.c.=. Cn <::P hrtco a Lravés do 1 os r egi st..ros hombre. Est.os 

sa enc:uent.ran Gn l.a col.un.na. do cada 10 a. 20 plat..os. Cu .. ; .. ndo $0 

prevea limpieza lrecuent.e lo$ platos son grandes y el 

proceso do removerlo~ a t..ra.vés del regist..ro es lent.o. deberá 

aument.arsa el número de La.les regis::t..ros. El diáma~ro int..erno de 

la lorro aCact.a el diámet..ro del regist.ro de hombre. el t..amaño del 

acceso de hombre dol plat.o y al númoro do piezas que sa usan para 

inst..alar e1 plat.o. Los diámaLros de rcgist..ro hombre recom&ndados 
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varian en el inLervalo de 18 a 24 pulg~das. 

A veces el espaciamienLo enLre plalos debe aumenLarse localmenLe 

para que sea más grande que el di~metro del regisLro hombre. 

Se recomienda insLalar los regist.ros el espacio que se 

encuentra sobre los plat.os de alim~nLación, que es donde se Liene 

un e-spaciamient.o mayor que en el ro:;;t.o de la columna, cuidando 

que el área es:Lé despejada de boquillJs de alimenlación y 

dislribuidore~. y permit.a el .acceso a la. columna. Todos los: 

re-gistros serán orienl.ados en la ml.Sfl\3 dirección siempre y cuando 

sea posible. El alineamient.o de regislros dú> hombre ocupará un 

segmenl.o del árc~ LoL.al de la Lorre quo no será ocupado por algún 

paso de t.uber!as. 

Para minimizar un posible daño a los int.ernos de la columna. debe 

cuidarse localizar un rogist.ro de hombre en el área de 

sello de alguna bajant.e. 

El número y Lamaño de los regist.ros de hombre puede reducirse si 

la remoción de plat.os para su limpie2a es innecesario y es:t..os 

pueden limpiarse en el lugar. 

A.7.- Ar:.cesos de hombre. Los accesos de hombre permi Len a 

t.rabajadores e inspect...ores de rn.ant..eninúent.o pasar de un plato a 

otro. Los accesos serán lo sut"icienLemenLe grandes para permiLir 

.a los Lrabajadores pasar a t..raves de ellu~, µ~ro no ~~n grande~ 

porque pesar!.3.n dcm.aslado y sería diCicil removerlos por el 

Lr abaj ador. Por conveniencia, se r<.!'comiendan accesos de hombre 

de t"orma recLan.gular. El t.ama.ño del acceso de hombre mínimo 

especiCicado es de 12 X 16 pulgadas y que el peso no exceda de 65 

libras. 
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Se recom.iend¿¡ que los accesos de hombre est.én escalonados para al 

f'acil paso de luz. herramient.a y comunicación. y ademas pertnit.ir 

al t.rabajador est.ar parado. No se recomienda un alinearnient.o 

completo de los accesos de hombre porque aument..arán la dislancia 

que el lrabaj ador pueda caer l i brement.o h.as:t.a el f'ondo de 1 a 

columna. 

Para plat.os mult.ipaso. un accoso de hombre ~e requiero para cada 

paso del plato porque las bajanles cenLrales re5lringen ol acce~o 

de un lado al ot.ro. 

A.a.- Aro soport.e, que as.t.á solda.do 

circunf~rancialment..e en la coraza. eslg se utiliza para soport.ar 

al pldt.o. y f'recuent.ement.e las vigas soporte del plaLo. Vor f' ig 

2.4. El diseño, ancho y ospasor del aro varían de un f'abricanLB a 

et.ro. 

A cont.i nuaci 6n se presenLa una t.abl a iatn 1 a qug se t..i onon las 

dí mansiones recomendadas para al 

diámet.ro da la columna. 

Diámat..ro d0 la columna 

pies 

.,;5 

5.5 - 7.5 

B.O - 11.5 

12.0 - 15.0 

15.5 - 20.0 

1 

2 

2 

3 

3 

Acero 

1/2 X 

X l/.tl 

1/2 X 

X 3/8 

1/2 X 

soporto función dol 

Ancho - espesor Cpulg) 

al c.arb6n Aleación 

l/4 1/2 X 1/4 

2 X 1/4 

1/4 2 1/2 X l/4 

3 ~ 1/4 

3/8 3 1/2 X 1/4 

Hay que evi~ar tener perf"oraciones del plat.o on 1a parLedel plato 

localizada sobre el aro soport..e, ya. que t,.;>,les perf"or.aciones 

raducen la ef'ect..ividad del. soport.a principalmente- en servicios 

corrosivos. El espesor del soporte debe incluir una 
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t.olarancia a la corrosi6n. (Solo para uno de sus lados en caso de 

que sea un ángulo) 

A. 9. - Vigas soport.e. Las vigds soport.e se emplean para prevenir 

la rlexión si la carga exceda los raquerimionlos ospociricados, y 

adamás soport..an al porsonal d0 sarvicio sin qwo el pla.l.o suf'r.a 

una deformaci6n porrnananLo. 

~as vigas soport..e se colocarán paralelas al !lujo da líquido en 

el plat.o. 

Para columnas grandes, ::::::":> rc-quer.irán una o mas vigas soport.e 

principales. En t...::i.lo:!::. casos, esla.s vigas se inst.alarán paralelas 

al rlujo líquido, y las vigas soport..a menores perpendiculares al 

Xlujo de liquido. 

En las vigas soport.& hay que disLribuir la carga para no exceder 

l.d máxima Xlex.ión t.olor-ada, qua es do l/'8 ds pulgada. para plat..os 

de hast..a 8 pies de diámeLro. Par-a pla.t.os más. grandes. la máxima 

f"lexión recomendada ras: de 1/72:0 del diámat.ro del plat.o, es la 

recomendada. 

Ganeralment.e las vigas se diseñan para soport.ar una concent..ración 

da carga de 200 a 300 lb/pie2 en cualquier punt.o y a t..emper-at.ura 

ambient.e. 

Se recomienda para las vigas soport..e f"abricados de aleaciones 

resist..ent.es a 1a corrosión que sean do calibra 7 C0.1793 pulg) y 

12 C0.1046 pulg) y de calibro 1.0 <O. 1349 pu1g) para acero a.1 

carb6n. 

A.10.- Boquillas: para plat.o da allment.ac:ión y ref"lujo de domos. 
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FIGURA 2.4 DISPOSICION DEL PLATO. 
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FIGURA 2.5 ARREGLO DE DOMOS 
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Los posibles arreglos para las boquillas de la al.iment.ación y 

reflujo al plat.o de domos so muesLran en la fig. 2.5. 

Cuando la linea de ali mont.aci ón conLi ene ·.1apcr. al poner se an 

cont.act.o est.a corrienle con las secc.iones do1 plalo y las 

mamparas puad en SUJC,i.l..a.rsG .::i.lt..as fuerzas nor rnales 

Cparpandl.culares) y para evt.t..ar daño est.ruct.ural. ost.as. s'~cciong~ 

y mamparaz debon roíor:z.ars.e. También el lubo do alimcnL~c~ón 

ajust..ara a la coraza de la Lorre. 

boquilla no axcadera de 3 pies/sog. 

La velocidad de f'lujo en la 

Las líneas do aliment.ación y boquillas deberán diseñarse ~al que 

ol f°lUJO as.LO fuR'ra del rógi.men de flujo t..ap6n. 

Los dl.st.ribuidore·s ext..ensionos de Luberia interna con 

perforacl.ones o ranuras qua t.i;;:,..nen la f'unc1ón de di.$.l.r.t.buir el 

:flujo a lo largo del plato. Es t. os recomiendan para columnas 

de diámet..ros grandes (mayores de 6 pies). En p1alos mult..ipaso, 

los dist..ribuidoras de alimenl.ación y rerluJO son esenc1ales para 

mant.oner una dist..ribución uni~ormo. 

A. 11.. - Boquillas para alimanl.aciones int..ermedia.s;. Es import..ant..e 

sel ecc i ona.r el arreglo adecua.do para las boqui l la.s de 

aliment.aciones inl.ermedi~s. En la f'ig. 2. B $e muest.ran algunos 

arreglos. 

La. fig. 2. 6A muest..ra un .... rr..:glo que ~clo es ccn...,.enient.e para 

liquido subenf"riado lal corrienles da reflujo. Si el 

liquido cont..iene algo de vapor o si más cal..ient..e que el 

liquido da la bajant..e vaporizará inst..ant.áneamenl.e y la 

capacidad de la bajanl.e disminuirá. Si la capacidad de la 

bajant.a es crít.ica se avit.ará ast.a arreglo. 
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La f"ig. 2.68 un arreglo qua 

alimont.aciones líquidas a baja velocidad. 

adecuado solo para 

Si la ali.rnenlación 

cont.iene vapor. la ent.rada direcLa de la alim~nLación el 

espacio da vapor podría causar arra~Lre prem.aluro. y paró est.o sa 

recomier.da el ;i.rre·~lo mo~lrado an la. f'ig. 2. ec. mues.Lr~ un arreglo 

si.rn.ilar al anLeri.or pero con una mampar~ gui.a la cual ro~uglvo ~1 

problema en ali.menLaciono~ quG cont..ionen vapor. 

La f"ig. 2.6D mu9st.ra un arreglo ~im.ilar a1 ant.erior pero en ost.o 

se ha agregado una. placa ab.ajo de la boquilla. para que ol 

líquido Cluya por un lado y hacia abajo. EsLa arreglo re-duce la 

velocidAd d~ al1~onlaci0n a la ent.rada y os adecuado para alt.as 

velocidadas da líquido o vapor. 

La f'i.g. 2. 6E. muest.ra el arraglo m.:i~ ut.ilizado. e~s\..e es el 

adecuado para columnas donde la longi.Lud dol vort.edoro de salida 

es manar quo 5 pies. Est.o arreglo requiero da una placa aislanLe 

en la pared de la bajan~e sl. la alimenLación onLra 

LemperaLura. m..o.yor qua la del líquido en la bajant.e. Cuando l.a 

longiLud del vert.edero sea mayor a 9 pies se l~e-comianda ul. uso do 

un dist.rl.buidor. 

La f'ig. 2.6F muast.ra un arreglo ~inu.lar al arreglo most.rado on la 

~ig. 2.6E pero con una mampara de choque hcrizont.al abajo de la 

boquilla. para provonir a1 arrasLre. 

velocidades do alimont.ación. 

So recomienda. para al.t..as 

A.12. - Boquillas para plat..os de fondos y rol.orno del rehervidor. 

El espacio ant.re al. fondo dol pla.t.o del f"ondo y el nivel. da 

líquido uno da los punt.os do dif"icult.ades poL~ncia1as en una 

columna de dast.ilación. Const..it.uyen un 90Y. de los problemas que 
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FIGURA 2.6 ARREGLO PARA ALIMENTACIONES 1 
INTERMEDIAS. 
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se presenLan en la parLe más baja de l~ columna. 

Caben t..enerse cuenLa las siguienLe~ consideraciones para 

arreglos del fondo: 

L.as boquillas do alimenLaci6n de rondas y reLorno del 

rohorvidor so localizarán arriba dol nivel de liquido. 

Las boqu.i 11.as do ali menLac.i ón de i~ondos y ret.orno dol 

rehorvidor no deberán esLar préx.im..•s ;:-d ;,i.vol máXl.mo de líqutdo, 

se recom.ionda que so localicen i2 pulgadas por arriba del nivol 

liquido máximo. evit.ando q1..re el movim.ient.o t.urbulenlo la 

suporricia do liquido diCicult.o ol conLrol do nivel dol ~ando do 

la t.orre y a.demás se evit.o al arrasl.re de.• Liquido por el vapor 

ascondent..e. 

Las boquillas da alimer.Lación fondos y relorno del 

rehervidor no de.ben dirigirse hacia el niv~-.1 del líquido. est.o 

ocurra cuando la boquilla ha sido acodada hacia abajo. o cuando 

la linoa de ent.rada. est.á .:.nclinada h¡_¡cia .ab;J.jo. Los arreglos que 

se deberán evitar so muost.ran en la f".lg. 2.7. 

Las boqu~lias da alimentación fondos y ret.orno del 

reharvidor no se dirigiran al f'ondo de una cha:-ola da sello. ni 

con la b.a.j'ant.e del últ.imo plat.o. pues si el vapor choca cont.ra ld 

bajant.e puede provocar inundamienl.o en la bajanl.e. 

Por práct..i ca.s de diseño es común di vi di r los f"ondos por medio de 

una mampa.rrt prof"orc-!"':ci:.\l, -=ou.:....- ••. :h .... compart.inuent.o para la 

aliment.ación al rehervidor y ol.ro para la ex:t.racción del product.o 

de ~ondas. La inst.alación de t.alos mamparas se recomienda cuando 

se usan rohervidores t.ermosif'ón. Tiene la vent.aja de dar 

pl.a.t.o l.eórlco adicional. suminist.rando una carga consLd.nt..e para 

el rehervidor y aument..ando el t.iampo da residencia para la salida 

do f'ondos. 

Si se ut..iliz.a un arreglo de mampara deberán considararse la~ 
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siguient.es f"acl.ores: 

Cada compar~imi.anlo deberá Lralarse como una Lina por separado 

y de acuerdo con ol diseño_ 

Cada l.ina deba· tener facilidades do drenaje. EsLe puede 

lograrse f"recuenl.emenle por medio de una períoración a Lravés de 

la mampara. o madi a.nt.e el de una línea de inlarconección 

enl.re la lina ~xlerna y ol punlo más bajo de salida de líquido de 

ca.da comparlimienlo. 

A.i3. - Exlracc1ones liquidas. Debe darse el suf"icl.enle l.iompo 

da rasidonc1a. al liquido on la charola da axt.racciOn da liquido. 

El \...iempo do rt-~ider.cia será su:ficiant.o para: eliminar al vapor 

conLenido el liquido l~ charola de cx~racción. para 

prevenir que las unidad.as o equipos corrienLo abajo y corri.enl.e 

arriba dal d.Año quo puc<'dan prcducir 1 él columna. EsLo os 

imporl.anLe cuando la ch~rol:-.1. de exl.racción alimont.ará t.Jnidades 

ser1s:i bles como hornos.. 

El t.iempo da residencJ.a t..ambién deberá ser al suríciant..e para. 

amort..iguar a la columna del daño que puada.n producir las unidades 

localizadas corrientes abajo, en el caso del liquido se aliment.e 

a una unidad corrienla abajo por presión direcl.a, y la diferencia 

de presiones ent..re las dos as pequeña. 

Ot.ra razón para dar un t.!empo de residencia amplio es para dar al 

operador el t..iempo suf"icient..e para hacer las acciones correct..ivas 

si ocurran t..ranst..ornos comunes como son el relevo de una bomba. 

Tambian os necesario dar al. t.iempo suf icien:..~ para qst.abilizar 

las dos !:ases de liquido:::, t.ales como hidrocarburos y agua que 

requieran separarse. 

Bajo algunas condicionas pueda ser no prá.ct..ico dar un t.iampo da 
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FIGURA 2.7 ARREGLOS DE FONOOS QUE 
DEBEN EVITARSE. 
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residencia en la t..ina de ext.racc16n dv- liquido. Ent.onces, 

agregan por íuera de 13 column3 t.3nques s~parador~s de ext.ra.cci6n 

l.at.eral o l.anques de agit.aclón los: cu.a.les des:vía la 

corrient..e del liquido para dar el t.iempo d~ r•::$idt-1~cl..3. requerido. 

Cuando el arrast.rc- de va.por es la consi.dcraci6n 3 cont..rclar. y 

parece a.t.ract.ivo el nUnimizar el t.an'-"'lño de l~ t.ir1J, la linea de 

liquido corrient..e abajo de la l.ina puüde- dirn•:-n:..icnar~e pa.ra dar 

un flujo d~ aut.odcsfogue. 

requerido, se alcanzará con el t.iempo dot..• r•.?>:-;i.d.1'c:'ns.iJ '"'°n el t.ubo. 

Ot.ras consideracioni-::s que deben -~pl i.car.::-;e a l~s cx-t.racciones de 

liquido sor:., t..ener un ~ello sold,,s.1. .. k:i en lu•:07-"'r de junt..as., cuando $.e 

requieran de arreglos para cxt..racclón t..ot.al. Est.o es debido que 

las Junt..as no dan un sello lo suíicient.cmt.""nt.e efect.ivo bajo las 

condiciones de operación. Si el servicio ~s corrosLvo, 

ut.ilizará un mal.erial de c.allbrc ·.;;rues.o o un :n3l.úrial resist.enl.e 

a la corrosión para la c~\arola. 

Las áreas en la. columna que soport..an una. carga eleva.da debido a 

la ret.enci6n de líquido, como ~on las t.inas de ext..r~cción, pUéden 

requerir de vLgas que se agru--garán a la est.rucLura de l~ columna. 

Las lineas de succi 6n a bombas deben ser 1 o más cor \..as y 1 o mas 

rect.as posible. eliminando ciclos o bol-za!: en La linea. además 

requieren de un elitnlnador de remolinos. 

A.13.1. - 93jant..e de ext.racción. Pueden usarse para ext..r~cclones 

parciales o t.ol.ales denl.ro de un t.iempo d~ rc::!d~ncia est.ablecido 

para el arrast.re de va.por y compl et.ar el proceso de desfogue 

corrient.e abajo de la. salida de la columna. Las boqui 11 as do 

ret.orno del desf'ogue deben localizarse siempre arriba del nivel 

del liquido en el pla~o. 
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Cuando se t..angan bajant.es de axt.racción t.ot.al daba lomarso en 

cuont.a qua al líquido puede got.ear hacia el plat.o y ascaparso el 

liquide ret..enído cuando la vel.ocidad de v:.J.por es baja. El vapor 

puede f' luir por arriba de 1 a baj anl.a, por lo Lanto par a evl. Lar 

est.o es necesario un sello posit.ivo. 

Los lineamient.os que se recomiendan para ol dLseño do bajanLes de 

ext..racción son las siguient~e:::;: 

La .anchura do la charola do sello no debo ser mayc.r que l.a 

anchura de la bajant.e en esa localización. est.o es con el rin da 

mant.ener las nusmas caract.erisLica.s de los ot.ros plat.os do la 

sección. 

La prorundidad do la charola será de t.5 a Z veces el diámet.ro de 

la boquilla de ext.racción para charola~ do ex~racción parcial. 

Se dará. aspaclamient..o adic1.ona.l la prorundidad de la 

charola exceda ol 40X del espaciam.i.ant.o normal do diseño ant.ro 

plat.os. 

Si so t.ienen ba.jant..es inclinadas y ást..a.s sa ext..iendon hast.a el 

int.arior de la t.lna. el área inf'erior de la bajant..e no debaroi. 

disminuir del 50:{ del área superior da la bajant..o. 

A.13.2.- PlaLos chimenea. Est.a ~ipo da plat.o parnu.t.e separar el 

líquido y vapor, colect.ando y acumulando líquido en el int.erior 

de la columna sin t.en€:'r cont.acl.o con el vapor. Eliminando los 

e:f"ect..os de got.eo que dan las charol as de axLraccién. t.icnen un 

t..iompo da residencia mayor parmit.iendo una buena separación ant.re 

el líquido y el vapor. Fig. 2.8 



FIGURA 2.8 PLATO CHIMENEA CON UNA 
BAJANTE SELLADA 
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Se requiere de basLanLes elevadores para lograr una buena 

dis~ribución del Clujo. el número máximo de elevadores a uLilizar 

est..ará res:Lringido por la caida de presión del pl...1.t.o. Se 

recomienda una caida de presión de 5 pulgada~ d~ aguj para plat.os 

d~ chimenea. 

La alLura del elevador sorá lo su~icient.ement.c grande para lener 

un t.iempo de residencia adecuado en el plat.o. 

Se ie colocará sobre el elevador una capucha o lapa para prevenir 

el paso de liquido al inLerior de los elevadores. 

El área de los elevadores es generalmenLe del 10 al 25~ del área 

de la sección transversal de la columna. 

Se recomienda colocar la boquilla deo ~xLracción abajo del nivel 

del plat.o. mediant..e el uso de ch.arcl.a.z. de ext.racción. Est.o 

reduce la alt..ura de liquido en el plat.o chimenea en una alt.ura 

1 gual al di á.met.ro de 1 a boqui 11 a y t..ar:tbi én r~duce la masa de 

liquido que el plat.o debe soport..ar. 

Si se tiene un cont.r-olador de nivel. est.e se ver-á Cavorec!do s.i 

s:e s:e.lla .la baja.nle con el líquido acumulado en &l plat.o de 

chimenea. Es:t.o reduce la espuma y las salpicaduras producidas 

por el liquJ.do. 

A.14. - Exlracciones: de vapor. Las ex~raccionos: de vapor 

present.an menos problemas que las ext.r-acciones de líquido. La 

principal consi der-aci órJ es evi t..ar 1 a presenci .a de l íquJ. do en la 

corrlent.e de vapor que deja la columna. El grado de remocJ.ón de 

líquido se det.errnirJa por la unidad o equipo cor-ricnLe abajo. Si 

el vapor va direct.ament.e dent.ro de condensador, puede 

t.oler.a.rse una separac16n de líquido relat.ivament..e bur-da. porque 
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bajo est.as condic1ones el ef"ect.o do arrast.re daria. una pequeñ~ 

reducción en la ef"iciencia. En el caso do que ol vapor 

ut.íl.íca para accionar un compr-osor o t.urbina la separación de 

l.iquido es import.a.nt.a. debido a quo la~ go~il.a$ do liquido dañan 

los álabes. 

El diseño p.ara. el sisLem.a d9 exLracción do vapor cost.á basado en 

al diámel.ro máximo de las gol.as a.rrast..radas la corrient.a 

vapor. El diá.mel.ro de la gol.a pueda reducirse madiant..e las 

siguient..es opciones: 1~ Agrandam.ient..o del espacio de vapor 

arriba del plat.o superior o un t.anque de separación de golpcl.eo. 

y 2) La insl.alación d".' un eliminador do niebla. ::;obre el plat.o 

superior o en al t.anque de separación do gol.as de líqu1do. 

A. 15. - Boquillas para la inst.rument.ación. La i nCor maci ón 

proporcionada por los inst.ruménl.os es osoncial para el cent.rol y 

la aperac1ón adecuados de la columna. 

Para la.localización de las boquillas da la ins~rument..dción deba 

considerarse la accesibilidad para operación y Jr"..;.i.nLenimiunt..o. 

También es import..ant..o para las líneas de t.ransm.isión de presión, 

presión dif'erencial y de nivel evit..ar que los f'luidos choquon con 

las boquillas.. puos l.ale:a choques pueden .lect.uras. 

incorrect..as. 

A.16.- Cambio en al número de LrayecLorias de f'lujo. La 

t..ransic.ión de número de t.rayect.orias de !"lujo et.ro 

requiere a veces en plat..os donde se int.roduce una corrient.e de 

aliment..ación o una corrient..e de recirculación de rerlujo. Talo!:; 

t..ransiciones pueden lograr$& por varios m6t..odos, cuidando que 

se cause una mala d1st.ribución. ni rest..ricci6n do r-lujo 

lnl.erf"erenc.ia con el sallo da la bajanl.e. 
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El diseño que se muesLra en la ~igura 2.9 presenla la ~ransición 

do un plato de un paso a un pLa~o de dos pasas. 
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FIGURA 2.9 TRANSICION DE UN PLATO DE UN PASO A UN PLATO 
DE DOS PASOS. 
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CAPITULO 111 



III. CONCEPTOS BASICOS SOBRE EL DISEÑO HIDRAULICO DE COLUMNAS 
DE PLATOS PERFORADOS. 

En es t. e ca.pi t..ul o se hace recopilación de .los concept..os 

básicos que se m.aneJa.n en al diseño hidraúlico da plat..os. adom.ás 

se han incluido et.ros conceptos que relacionan 

direct...<lmanl..a con el diseño hidraúl.ico paro quQ os import..ant.e 

mencionarlos como son el t.ipo de flujo que maneja el plat..o. la 

geomet..ria del plat..o. la capacidad del plat..o y algunos ract..oros 

mecánicos involucrados. 

En el diseño hidraúlico se manejan muchos concepLos. da los: 

cuales los más import.ant.es son los relacionados con la caída d~ 

pro'!:i6n. ID! ;,.rrast.re, la ret..ención de l.íquido. al. rango de 

operación y t'lex:ibilidad y ef'iciencia del plat.o. 

En t.ipos da Clujo se manejan los concept.os de ~lujo cruzado, 

cont.racorrienLe. invert..ido. radial. dividido y múlt..iple. 

En geomeLrí.a del. pla.t.o s:a describe la disposición da .las áreas 

de l.a columna. e::spaciamient..o ent.re p.la.t.os y alt.ura del 

derrarnadAro. 

En capacidad def'inen los t..érminos con los que est.á 

relacionada como son el diámet.ro de la columna. longit.ud y ancho 

de la t.ra.yect.oria do f'lujo. número de pasos. plat..os cr!.t.icos y 

zonas de la columna. 

Por t"tlf~imo se mencionan los f'act.ores mecánicos de la columna que 

son el espesor de plaLo. soport.e del p.lat.o y reg~st.ro de hombre. 
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A. DISEÑO HIORAUL.ICO. 

Por diseño hidraúlico de un plat.o se ent..iende la evaluación de 

dif'erent...es parámel.ros como son caícJa de presión, arrasLre Y 

rango de operación, los cuales esLan relaciona.dos la 

capacidad y la e~iciencia de si sLem..a deLer mi nado. A 

conLlnuación se prcsent..a una discusión de esLos parám~t.ros. 

A. 1. - Ca.ida. da presión. Est..a se pre"i<?nt..a on al plat..o seco, 

húmedo y en las bajant.es. Ademas como concept.os asocia.dos a 

ésl.e se encuenLr~n el carga debido ~l líquido claro, la alt..ura 

de liquido eíect..ivo, el gradient..e hidraúlico, la cresLa de 

li.qui.do sobre el der-ramadero. lCl. at..•reación de 1 í.quido, el 

arraslre, ele. 

A. 1. 1.. - Ca.ida de presión en el plat..o seco. Est.a pérd:i.d.a de 

presión es la sufrida por el v.< .. por al pasar a t.ravés de los 

oriricios del plaLo, en ausencia de líquido. Est..a es evaluada_gn 

íunción del concapt.o de carga cinet.ica, en íorma similar a como 

se evalúa en t.u.barías la pérdida por accesorios, quedando en 

!'unción de un coeCici&nt.a de oriíic1o, al cual est..á relacionado 

con el t.amaño del orit~icio y el cspus:or del plal.o. 

A.1.G.- Caída de presión en el plaLo húmedo. Est..a se present...a 

cuando !'luyen ambos el líquido y el gas por el pla.t..o. Es t.. a 

caída de presión es debida. a.l carga del liquido claro, carga 

sobre el vert..edoro de salida, cnrga por t..ensión superíicial y el 

gradiente hidraúlico; involucrando densidad y alt..ura de la 

espuma. f'act..oras de aereación y régimen de dos i'a::,.i<ots. y 1..:'.l. 

f'recuancia de burbujeo. 

A.1.2.L.- Carga debido al liquido claro, es la proCundidad que 

t..endria el liquido libre de vapor en el plat..o al llui.r a. t..ravés 

de ést..e. si f'uera nulo al goLeo a ~ravés del pla~o. Est.a carga 
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es igual a la suma. de la alt.ura del derrama.doro do salida. 9 la. 

crest.a de líquido f"luyendo sobre ol derramadero de salida y el 

gradienLe hidraúlico promedio, 

A. l. 2. 2. - Alt.ura de liquido e:fectiva. Lambión conocida como la 

alt.ura da liquido claro equivalent.a. es la caída. de presión qua 

t.ondría el vapor si cruzara una capa de liquido on vez de una de 

espuma. Esto valor as. monor goneral ment.o que 1 a al t.ura dal 

derrama.doro d~ salida y disminuye al aumenLar el flujo de vapor. 

Para est.imar~o !;O empl '-".:'.l el !'ac::t..or de aereaci6n. Se emplea. en 

la det.erminación de la carga perdida por el vapor por su paso a 

t.ravós de la ~~sa aereada exisl.ent.e sobre el pLat.o. 

A.1. 2:. 3. - Gradient.o hi.draúlico. Se de!"ine como la dif"orencia 

ent.re las .alt.uras de liquido a la enl.ra.da y a. la salid·a del 

plaLo y es la Cñrga necosari~ para que el liquido pueda f"luir a 

t.ravós de ést.e para ponerse en cont.act.o con el vapor. 

El gradienLo hidraúlico produco por la resisLencia que 

pro<:::ent.an al f'lujo del liquido. ""-l !'lujo de vapor y l:&. 

superf'icie del plato. aunque puede considerarse despreciable si 

el plat.o no os muy grande. 

El gradient.e hidraúlico ocasiona desigualdad en la disLribución 

del f'lujo de vapor a lo largo del plat.o. pues a la enLrada la 

carga de liquido es mayor y ~endrá una mayor resist.encia por lo 

que el vapor Lendará a f'luir por la par~e de la salida. donde la 

resisLencia es menor. 

A.1.2.4. - CrasLa de liquido sobaa el derramadero. La alt.ura da 

líquido íluyendo sobr~ ~l Corram.:-..dero, ~s f'unci.ón del f'lujo de 

liquido. longiLud de1 derramadero y del diáro.e~ro de la 

columna. 

Para derrama.daros rect.os. la ecuaci6n da Francis puede calcular 
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la crest.a da líquido Chow) u.2J 

how = 0.48 F ( LOPM / wl ) Z/a 

dando: how crost.a del liquido on pulg. 

Lorw Flujo líquida en galanes por minut.a 

wl Longit.ud del derramadora en pulg. 

F Fact.or por const.rucción de vert.edero 

ec. C3.1) 

Est..a. alt.ura no debe ser menor a. O. 5 pulgdda t.aJ. si f'uera manar 

requeriría t.ener vert.ederos t.ipo dentado y no rect.o, para Lener 

una buena di~t.ribución du líquido. 

La ecuación para vert.eder~ dont.ados, 

ant..arior 

how O.? p LOPM/ ie~ 
[ 

Ld 
]

º·• 
t.a.n C'3/'2.J 

donde: e as ol ángulo d~ cort.o. grados 

una modi f'i e.a.el ón a la 

ec. C3. 2J 

Ldian longitud do lo~ dicnt.cs, pulgadas 

Y para vert.edaros circularGs 

_ [ LOPM ]º"?O• 
how - 10BW d-C. C3. 3:> 

donde Dw- diámet.ro del derramadero Ct.ubo) , pulgadas 

A.1.2.5.- Aerea.ción de líquido y m.a~a de líquido aareada. El 

f'onómeno da aareación de liquido es el result.ado del burbujeo 

del vapor a t.ravés da la -c.apa de liquido que :Cluya sobre al 

plat.o. 

La masa de líquido aereada, es por el e:CecLo da la acción del 

vapor. la cual t.iene una gran ároa int.errasial que :ravorece la 

t.ranst'erancia do masa ent.re las ra::;os. La masa da líquido 

aereada as función del empuje ascandent.o del vapor. del arrast.re 
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de líquido por el vapor y de las londencl.riS. espurnant...es dol 

sist.em.a y se refiere a la aereaci.ón provocada por l:!'l ef'act..o de 

1a agit..ación dal líquido poc el f'luJO de vapor. 

la a.ereada varia la alLura siendo 

La d(?nsida.d de 

las 

carca.nías de la SUP"JrCicia del pla~o. 

A.1.2.e.- Carga de espuma y -.,-.1 fact..or de aereilción. En la 

superfi ciF.! del pl al.o no e:.<l.$\..e re.ct.: mFo"•nl.c- cap:t. •Jn.tforme ~ino 

una masa aoroada dabido 611 ~f"gct..o dc;;il v.a.por. por lo qu...... i;;.._, 

requiara avaluar la caída do presión da vapor cor.sider·ando ol 

oícct...o del vapor al.rapado en el liquido, por medio de un fact..cr 

de corroción o fa.ct..or do .l.cre.:J.ción. (J. EsLe f"act..or relaciona y 

cons.idora las peirdidas du pro!.:Oión qua !"",uf"ro el vapor la 

f"ormación de burbujas y las ocasionad.as por f'ricci6n al fluir a. 

Lravós do la masa aeruada. 

La c.:u-ga do aspu~ or.. generalmcnt..o rr.onor que la alt..ura del 

derram.a.dero de s:.:ilida y dis1ru.nuyt.~ al 4:1.Umenlar el fl1.;jo de vapor. 

A.1..2. 7. - Caida da presión ~atal del plaLo CAP). La. 

resist.ancia hidraúlica consta de Lres component..es: resist..oncia. 

por plalo seco, por t.onsión superficial y por la capa de espuma 

sobro los plalos. 

L.a caida de presión t..ot..al es igual a la caída de presión por 

plat.o seco. tn3s la al Lura do liquido y de la cr~a de liquido 

sobre sl dgrrarnadoro por el ~actor de aereación. 

La caída d~ presión en libras / pulgadaz Cpsi) es: 

6P = plht. ./ 172.B ac, C3.4) 

donde pl es la densidad del 1iquido en lb,"pie3 

ht.. Caída de presión en pulgadas de liquido 
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A.1. 3. - Pérdida de carga por las ba.ja.nt.es. 

presión es debida a la ret.ención de liquido 

Est..a pérdida de 

la b.3.ja.nt.3, al 

paso de liquido bajo la bajant.e y la a.lt.ura. de la e-spuma en l.a 

bajant.e. 

Si la pérdida de carga en las bajant.e-s es excesiva puede 

ravoreeer la inundación de la columna. El ra.ct.or de aereación. o 

densidad de espUT:l.a del líquido ~?n la bajanl.e es import.anLe por 

las mismas razones. 

La caída de presión 

balance de presión. 

la bajant..e o ret.enci ón se del.er:::t.in.a con 

A. 1. 3. 1. - Alt.ura de liquido re~enido la b.aja.nt..e. 

reLención de líquido en la bajant.e se debe a la presencia de 

direrent.es resist.encias al ~lujo de liquido. 

La ~lt.ura de liquido ret.enido 

cargas individuales que son: 

l.a baja.nt.e "'=C C•-:impone de varias 

Alt.ura. del derramadero~ r1jada por el diséño del plat.o 

AlLura de la crest.3 de líquido rluyendo sobre e1 

vert.edero 

Gradient..e de liquido en el plat.o. norm.alment.e est ... e es 

despreciable 

Resist..encia por rricción en la bajant.e y en el paso de la 

bajant.e al pl at.o. Es Le t.érm.1 no e!'.: relat.i va~nt.e 

despreciable si el claro bajo la bajant.e es grande 

Carga de liquido equivalent.o a la éSpUma que el vapor debe 

vencer al pasar de u~ plat.o a ot.ro. 

Si la alt.ura de liquido ret.enido en la bajant.e o la alt.ura de 

espuma en la bajant.e es mayor ai e-spacíam.ienlo ent.re plat.os más 

la alt.ura del derramadero~ los plat.os se inundarán al no poder 

fluir el liquido a t.ravés de la baj3.nt.e. 
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Para sist.emas con Landencia espum.anLe o viscosos se recomiendan 

bajanLes inclinadas. EsLas proporcionan un t.iampo de residencia 

m.ayor lo cual permil.e La coalescenci.a de la ro.asa aereada. 

Además por l.ener un ;.i.rea mayor en 1.a p.:i.rt.o superior $9 f'avorece 

l.a liberación del vapor, y al t.enP.r monor en la par Le .i nf'eri or 

aumant.a la resislancia al f'ltJjO do vapor lo cual r..>erm.ilo qua el 

líquido !'luya por gravedad. 

A. 1.3.2.- Pérdida de carga bajo la baj."J.Ot..ILil. Al p.as.a.r Al 

liquido bajo la bajanto pierdo presión dobido a la rast.r~cción 

que existe enLre la parLe inrerior de la bajant.o y la superricia 

del plato. La prirdida da car9a bajo la bajanl.o puodo disminuirse 

con el u~o de u~ claro b~JO la baJanLe adecuado. 

A.1.3.3.- DQnt.ro do ld 

bajant.e el líqu.ido o!>t.::i ar!rorl.do d~b.:..dQ d. la ospum.a a.rrasl.rada 

por el 1 í qui do y por el .arr.a~t.ra po:- ol vapor de l .as gol.as qu(.~ 

salpican ~l caor el liquido en la bajante. 

A.2. - Arraslre. En la operación normal de una columna de 

plat.os perf'orados. siempre ocurren algunos ar-raslt"es que af'c>ct..an 

la oficiencia y pueden causdr inundación. 

Ex.is:lon dos t~ipos de .arrasLre, el a:-:-asLro de liquido por n-1 

vapor y el arrastre de vapor por el liquido. 

El arrast.re de liquido por el vapor se debe al acarreo de got.as 

de líquido por el vapor o biGn a la proyección da parlículas de 

líquido por la acción dinámica de los chorros de vapor. 

Cuando se !..iana arraslrF::>. 1 ~ o!'.ici~nc.i..a d.ismi.nuya ya que al 

vapor tendrá una concontración menor qua la que tondr!a si 

hubiera arrast.re. 

El arrastre aument.a al disminuir ol ospaciarn.ianLo ent.re plat.os. 
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al aument.ar la velocidad superlicial del vapor, al disminuir la 

.a.lt.ura del derramadero. al disminuir el flujo de liquido. al 

disminuir la t.ansi6n superlJ.cial del liquido, al arJmant.ar l.a 

densidad de líquJ.do, al aument.ar el nUmoro da perloracionas y al 

disnunuir la Lrayc-ct.oria de flUJO. 

El arrast.ro de vapor por el líquido t.an común. 

presant.a en si5t.ornas con ospum.a y consi~t.e en al ~rraslre de la 

o~puma por ol líqui.do al plat..o l nf'ori.or. 

Como el vapor cont...iene más volá.lil es empobrece al líqu.ido 

respect.o los posados reduciendo la ef'iclencia de la 

se par ación. 

El arrast.re de vapor por l';:'l liqu:.do ;i.umont_a. al aurnent.ar las 

cargas de vaµor o do líquido, a.l aument.a.r la viscosidad de 

líquido, .al a11ment.ar la .a.lt.ura del de>rram.:'3.dero, al aum<"?nt.ar l:i 

densidad da vapor y cuando la ~endancia a Corm.~r espun~ es alt.a. 

A.3. - Rango de op<;;or.aci.ón y Clox.ibilidad. Los t.érrn.t nos 

asociados con la operación de la columna se podrán apreciar bien 

si nos auxiliamos de una curva de caíd.a de pros.t6n t.ipica. F.1.g 

3. 1. 

Adam.á~ el diagrama de comport.amient..o nos da más inf'ormaci.ón 

acerca de los línut.es. donde operará el plat.o en f'orma 

sat.i sf'act..orJ. a !'unción do la velocidad del líquido y del 

vapor. Fig. 3.2 

A. 3. 1. - Got.eo. El go~co ocurre cuando el !'lujo da vapor no es 

lo suficiant.ement.o granda para mant.ener el liquido sobre la 

superf'icie del plat.o, así que solo part.e del liquido Cluya sobre 

ol derramadero de ~alida m.ient.ras al r0st.o cag .a t.r.avés de los 

oriCicios dol plalo. 
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FIGURA 3.1 CURVA DE CAIDA DE PRESION 
TIPICA. 
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FIGURA 3.2 Dl~MA DE COMPORTAMIENTO. 
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Algunos goteos, sin embargo, no son nociVO!O:. En algunos tl.pos 

de pl a los (.aquellos altos porconlajes: de aroas libre~) 

pueden gotear hast.a llegar al punto de inundación. 

El got.ao se presenta cuando la c.arga hl.droslát.Lca dol liquido 

iguala a la ruerza que lo sost.1.ene sabre el plato. en ese punto 

el líquido empieza a f'luir a lravi?s de las ~rf"oraci.on.-:-s h;lcia 

el plato inrerior. 

El goteo ocurre baJo prác~icarnente Leda~ las condicl.ones y para 

c:.as:i lodos lo~ lamaños do oriC'ic.i.o excopt.o para aquellos muy 

pequeños: y para líquido!::: con el ovad.a lens:ión superf'icial. Con 

la presión const.ant.eo en ol <.lS.pac:io de vapor bajo el plato. ol 

liquido gotear.á a travi?s: del.a!<: pcirI'oracl.ones en aquellos. puntos 

on los cual9S La carga hidrosl:it...1.ca. ~;ios mayor a la rG>sist..oncli1 

que sa opone al f'lujo. 

El goteo puada presanlarsa c.a.s.1. un.l. f'ormemenlo on t..cdo t»l pl at.o o 

puado os.:t..ar localizado en algunos punl-::,s como es la. enLrada. dE>-1 

plat..0 0 dond~ la a.llura del liquido as m.a.yor. 

La influencia del got.eo sobre la ef'iclancia del plato dependerá 

de 1.a. f'racción Lolal. dal liquido que goleo; a.!::i Pd.ra casos dC" 

bajos f'lujos de liquido una pequcñ~ cant.lda.d de goleo pu&de ser 

r.;,lat.1vamente seria. 

A.3.3.- Punt.o de got.eo. El punt.o de goleo se de!' i no como la 

carga bajo la cual la ef'iciencia de la lransrerancia do masa 

empieza a disrctinuir noloriament.e a causa del goteo de líquido a 

t.ravás del plato. 

En el punt.o de goLeo. Leóricarn.ent.a, so 1guaian las I'uerzas, la 

que promueve y la que evita al goteo, es decir, la carga da 

líquido sobre ol plat.o y la caída d& presión a través dol plat.o 

seco más la carga necesaria para vencer la t.ensión sup&rf"ic.ial 
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del liquido y í'ormar burbujas. 

A.3. 4. - Inundación. La inundación puede ser causadRpor alguno 

o una combinación da los siguian~os t'ac~ores, 

aJ.- Ret.enci6n excesiva de líquido en las baJant.es. 

b~. - Expansión da espuma hacia el in~oior del plat.o superior. 

c~. - Chorreado da liquido an el pla~o superior o acarreo debido 

a la oscilación de líquido. 

La inundación en una columna provocada el punt.o para ol 

cual los í'lujos de liquido y/o vapor rcba:;cn la capacidad del 

cqui po. 

Los Clujos de liquido y de vapor disminuyen al ~aner que vencer 

mayor caída de presión. 

La inundación debido a lus lim.i~jcionos de capacidad de líquido 

en la bajan~e y/o arra~Lre en exceso Co un nivel de espuma que 

alcanza al plat.o superior) e~ l~ más común. 

La inundación se caract.eriza por el súbi Lo increment.o de .la 

caída de presión y una marcada disminución en la et'iciancia del 

plat.o. 

A. 3. 9. - F.act.or de inundación. Es el máximo porcent.aje da la 

inundación por arraste permi~i.do por el diseño. 

Est.e ~act.or relaciona las cargas de diseño o da operación a las 

cargas en el punt.o de inundación. Para sist..emas no 

G~pumant.es. se recomienda usar un BZY. u.01 y 85Y. 'S.PJ. 

Para si st.emas espum.ant.es se recomiendan f'act.ores de i. nundaci On 

menores que SOY. y en sis~emas a vacío, de 77 t ... J. 

En columnas con di.ámaLro menor a 3 pies deben t.ener un Cac~or ·de 

inundación 10:-! manor para. cada. de los menci.onadost•J. 
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Fac~ores de inundac1ón alt..os provocarán un arrastre excesivo 

A.3.6.- Inundación por lirnilac1ones del Sl$lema. E$t_e t.ipo de 

i.nundación no os muy común pues ún1camenlo se prescn•.a.rá 

sisletna$ de elevada. t.ensión superficLal. C-enera.!rncnle ant..e~ que 

ol vapor alcancg la volocid•d corro-spondiont..e al punlo da 

inundación por limit..aciones del sist..ema. ocurrirá la inundación 

por arr.as~ro. 

A.3.7. - Chorreo Cdumping), got..1..."'0 Craining) y sellado CsealJ.ng). 

Eslos tnedos do operación ost.án normalmente lucra de los línut.es 

de opera.e i Cn para. pl al.os por forados con ba.j ant...es. 

go~eo ocurren ambos a muy bajas volocidados da vapor. 

Chorreo y 

El chorro<> ocurre cuando la velocidad da vapor es inf'erior al 

punt.o correspondiont.o do got.ao y no pu<ad;·. mant.cners.er al líquido 

sobre al plalo y ont..onccs so ha alcanzado el ponlo de chorreo. y 

al liquido pasara través de las porloracionas. lo cual 

ocasiona. que disminuya súbi.t.amont..e la eficiencia del plat.o y 

aument.o l• caída de presión. 

En el got.eo. el líquido p.as:a a través de las perf'oraci.anes: de 

forma m.ás uniCorrne que en el chorrao. puas el ~lujo de vapor es 

rn.ayor el cual aún no es lo suf'icient.e para rnanLener .::i.l liquido 

sobro el plat..o. 

El sellado ocurre cuando la velocidad del vapor es lo sufici.ent..e 

para mant.ener un nivel de liquido en el plal..o. Sin embargo. el 

líquido fluye a l..ravés de las perforacior.es on cont.racorrienl..a 

con el vapor. 

A.3.0. - Rociado Cblowing). ocurre cuando el flujo de liquido 

muy bajo y al de vapor es alt..o. En est.e caso el líquido 

lanzado hacia arriba en forma de un f'ínisimo rocío quedando el 
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pl.at.o casJ. seco. pues el liquido es arra.st.ra.do .::i.l siguiente 

plato. 

A.3.9. - Oscilación. ést.e es: movirnienl.o ondulJt.orio. del 

líquido sobr& el plato y perpendicular .a lJ direcc1ón normal del 

!'lujo. 

A. 4. ECicienc1a. La. ef'iciencia de sepa.ración, t.ant.o par~ t.orre 

de platos 6 empacadas es imporLant.e en el diseño. ya que 

permit.e det.ermin.a.r t!'l nú~ro de plat.os reales 6 la altor:\ d"" 

empaque requeridos para una separación est.ablecida. 

A. 4.1. - L'1. cCicic-nc1a de pl3ta en pa.rt.icul~"lr est.ará en !'unción 

de 1) las propiedades: f'isicas del sis:t.erna.. 2) !'lujo~ de vapor y 

1 í qui do y 3:> los aspee t. os: hi dr aúl ices del pl a Lo. como son. la 

altura del liquido, el diáme-l.ro del oriCicio. la Cracci6n 

abierLa del .área del plato, la longit.ud de la t.rayect.oria de 

Clujo del líquido. et.e. 

L.a. eCicienc1a t.ot.al do la columna. se basa t~n los mismos f'act.ores 

y. por lo g6neral. "'1S m.t::'nor que l.:i. <=!!'lcierici.1 do- !o~ pl~lo~ 

1 ndl vi dual es Ul. 

En J..a lit.erat..ura ex.ist.en divürsa.s f"orm.as de calcular l:>. 

er"iciencia del plalo. cit.aremos dos: de ellas, 

mét.odo teórico y el ot.ro por mé~odo empírico. 

1J De acuerdo a l...1. L.:or.íi.I. d~ l..J..~ do::. ¡::.clícu.l.:i.:::.. 

por-

L.:l ef1cieneia. 

de Murphree punt.ual h~ sido relacionada para unidades de 

t.ra.nsCerencia de masa vapor/líquido l41 por: 

Eov ~ ~ - exp [ - [ -k- + m -+- ( ti:- ) ] ] ec. C3.5) 

donde el manual de AIChE present.ó las siguient.es expresiones 
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semJ..empÍrl.cas para osl.im.ación de Nv y ?-h ... t<&J: 

( 0.776 + 0.116 h~ - 0.29 F~ + 0.0217 LOPM / Fpl ) 
Nv 

Se )º-~ 

ce. C3. 6) 

ec. C3.?) 

donde: 

Se 2.42 µl / e p Dv> ec. (3.8) 
V V 

e Ah / 12) Aa Ah Aa 

t.l LOPM 
ec. (3. g) 

3eOO 
~ 

G6.3 LorM 

La e:f"iciencia punt.ua1 do Murphroe CEov) se relaciona con la . 
~f'l.C.icr:ci.::. de plat..o global dr> Hurphrc=:-o CEmv )de la sigu1ent.e 

manara: 

. 
Ewv = 

donde: 

" 

Eov [ 1 - exp ( - e n + NPo ) ) 

exp e n ) - 1 
n L 1 + n / en + Nr~~ l 

4 m V Eov 
L NPo 

] ec. C3. 10) 

Jo."'_ 1 ] (3. 11) 

ec. C3. 12:> 

en la cual Fpl os la longit.ud de la Lrayect.oria de ~lujo. pies 

VcFs 0.774 + 1. 026--¡;_-¡¡;_-- +o. 15 LOPM 

~ 
0.9 hw r 

ec, C3. 13::> 

Est.a eficiencia t.iene que corregirse por el e:f"ect.o de arrast.re 

de líquido mediant.e: 
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EMV = Ewv· / e 1 + Ewv· E / ( 1 - E ) ) 

donde E arrast.re f'ra.ccional 

ec.(3.14:> 

2:> Mét.odo empírico, en est.e se ul.il1za la. siguient.e ecuación 

para calcular of'1cianci.a global en f'unc1ón de la viscosidad de 

ali ment.aci ón: 

Eo o.~7 - o.2es tn e µ ) 
ab.n'\ 

(3.15) 

y la arici9ncia do otapa puodo calcularse mediant.e la siguionLe 

ocuaci ón tz,.tdl: 

EMv ( X. l!o - 1 :> / <'. A - 1 ) (3.18) 

A=mL/V G'C. (3. 17) 

El primar mét.odo. t..eoria de las dos películas. es m.ás adecuado 

pues involucra el dÁsoño del plal.o, el número de pasos de f'lujo, 

y las condiciones de oporacJ.ón. 

B. TIPOS DE FLUJO. 

Dependiendo del t.i po de pl .a.lo, cxi ston varias far rr.a~ las 

cuales el liquido pL1ede f'lt.Jir a l.ravés de un plat.o. 

8.1.- Flujo cruza.do. Es-Le se l.iene cuando el liquido f'luye 

sobre el pla~o has~a caer al siguiente por medio de un duct.o o 

baj ant.e t:J,1z.101. El cent.rol de !'.lujo de líquido en un pla~o 

de rlujo cruzado se puede conl.rolar median~e la inst.alación de 

duct.os descendent.es para alcanzar la est.abilidad que se desea y 

una buena ef'iciencia de t.ra.nsíerencia. Los plat.os de f'l'JJO 

cruzado son los más empleados ya que su const.rucción es simple y 

económica. Fig. 3.3A 
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B. 2. - Flujo an contracorrient.o. En esLa caso se Li.anQ quo el 

liquido y el vapor se ponen en cont.act.o sobre la suporf'icie del 

plato, es el caso de pla.Los sin bajant.es. el liquido y el vapor 

!'luyan 

3. 38 

cont.racorrienl.e a Lravés de los mismos oriricios. Fig 

B. 3. - Flujo i nver t.i do 1:i;,ui. En est.os plat.os el líquido fluye 

desde una bajant..e, circula alrodedor de rnampara 

~nvirt.iéndose la d1rccción del flujo. a.si et liquido fluye hac~a 

1 a bajant.e de sal 1 da que esL.á col oca da de!'l mi stno 1 ado por el 

cual ent..ró al 1 i qui do. Se recomienda para prevonir que 

mo:z.clen los. líquido~ separados por la rnámpara, Fig 3. 3C, qqe 

ést.a Longa una alLura no mayor de dos veces la alt.ura de liquido 

sobre el plat.o libre de vapor 

E.4. - Flujo radi.a.l !~,s.z1. En nst.e l.ipo de pla.t.os el liquido 

:fluye radialment..e de una ant.rada Có salida) localizada en el 

cent.ro del pl .;:..t..c, h.:1..::i 3 l.""l.,.,;; b;:-, janl€C':s: de s:ll ida Co de enLrad.a). 

Se r ecomi andan para Lorres do diá.rnot..ro grande. Fig. 3. 3D 

8. 5. - Flujo di v.idido El 1 í. qui do !"luya " t..ravós del plat.o 

dJ.vidiéndose en dos o más Lrayact..orias de !"lujo. Fig. 3.3E 

B. 6. - Flujo mul Li paso tlD.s..PJ. Es.La Lipo de plat..os cons.íst:..e en~ 

dividir la. LrayecLoría de rlujo do c~da uno de los plat..os. Cada. 

lrayect..oria o paso maneja una part..e del líquido l.ot.al. Es Le 

plat..o se usa par~ relaciones elevadas de líquido/vapor y Lorrcs 

de gran diárnet..ro. Aunque est..os plat..os son más cost..osos que los 

de un paso de igual dimensión y debido a que la t..rayect..oria de 

flujo es menor. la eficiencia de lrans~erencia do masa as menor, 

sin embargo, debido que los plat.os de un paso hay 

c~n.:lliz~ciones por la t..rayecLoria ~an grande. los plat..os 

mullipaso t..ienen una efi.ciencia mayor. Fig 3. 3F, 3. 3G 
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FIGURA3.3 TIPOS DE FLUJO. 
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C. GEOMETRIA DEL PLATO. 

c.1. - Disposición da las áreas de ld columna. Par.a el 

dimensionarnient..o del plalo es imporl.ant..o conocer el signiricado 

y la localizaci6n de las área~ que lo const...iluyen. Fl.g. 3.4. 

c.1.1. - Aroa 'Lrans:vorsal de la column.:... es el .. í.rea int..~rn;i 

t..olal do la seccl.ón t..r.:lnsv8rS~l de la columria. la cual. para 

plaLos perf'orados es i.gua.l a la s:urna del .área. act....iva m.-:is dos 

veces el área de bajanles. Fig. 3.5 

c.1.2. - Area .:ict...! va o de burbUJt-::l'O. Es el oirea comprendida 

enl.ra las paredes de la columna. el Clos) derr~me<leroCs) de 

salida y ol Clos) bordoSJ a la enLrada del plaLo. 

al área loLal menos el doble del ároa de baJanLes. 

Es t.d G-::; igual 

C.1.3. - Aréa ll.brn o ncLa. 

para el flujo da vapor. o el 

el área de bajanl.es. 

C, 1. 4. - kea. do bajant.os. 

Es el árPa da la columna disponible 

Lransvorsal dú la Lorr+-~ monos 

Es la suport~icio dol pla.Lo ocupada 

por el (los) duct.oCs) a t.rav¿s dal Clos) cualCas) el liquido 

desciende hac:::ia ol plal.o in!'erior. Es el área a .la ent.ra.da de 

las bajant.es. 

C.1.5. - Area bajo la bajant.e. Est.a as f:::ll área. comprendida 

ent.ro la superCicie del plat.o o ol rondo de la charola de sollo 

y el borde inferior de la bajanLa. 

C.1.6. - Aroa ~nrarior o del rondo de la bajant.o. Es el área en 

Gl rondo de la bajant.n. 

C.1.7. - Area de sallo de la bajant.e. Es el área bajo el rondo 

de la bajant.e. su función la de mant.oner un sello para poder 
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disLribuir el liquido por el plat.o. 

c.1.a.- Area de per~oraciones. Es el .irea t.olal de 

perCoraciones para !'"lujo d~ vapor en el plaLo. 

C.1.9.- Ar e.a.s de cal m.1. Es ú>l comprt-'~nd1da Eo-nLre e-1 

verledero de enlrada o salida y la pr.l.mcr.'l. o ull.in'ld f"ila dü

perf'"oracJ.ones. El área deo ca.lrn..:.. ,;i La enlr.o..da st:- requiere deb1do 

.a. que e-1 líquido pos<."!e una. cornponnonLe de vcl oc! dad ver li ca.1 

descendenle. El área da calma a la salida perm!le que se libere 

vapor de la espuma y qua enLre a la bajanle el líquido. 

C.2. - Esp.:i.ci am.1 en lo enlre pl a los. 

comprendido enlre plat.o y pl.:.t.o. Est.á deLerm.inadc por la 

nec~s!dad de un rácil acceso para ~l manlenirn!enLo e ins~~c.ión. 

Si el espaclamlenlo es pequeño. 1.a ·~flciencia disminuye dQ-bido .a.! 

.arr.a.s.t.re. t.ambién :s:i l.::~ .l.lt.ur.:i de liquido r~lcnido en la. baj.ant.e 

mayor al espaci3mienlo. la colur.ma se inundará. 

En los siguienles casos sa requerirá un espaciarnienLo adicional: 

a~ PlaLos de Lrans1ción. ya sea cambio dol número do pasos del 

plaLo. o cambio del diámoLro de la columna. 

b~ Sl. la alimanLac.ión que se inLroducirá al plalo esLá lolal o 

parcialrnent.e vaporizada. 

e~ Para permi li r 1 a col oca.el ón de 1 a l ubor í a de di slr i bue! ón 

para alimenLaciones líquidas. 

C. 3. - Al Lura del derramadero. Es la d~sLancia medida desde la 

superricie del plat.o a la parLe superior del dcrr~madero. 
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FIGURA 3.5 DISPOSIOON DE AREAS SOBRE UN 
PLATO DE UN PASO. 

A.REA RESIDUAL 



O. CAPACIDAD. 

La capacidad de una columna st:.'" ent,iende como los fltJjQ'S de 

1 íqu1 do y vapor que ést...a puc ... do m."t.noJ .:..r of" J. ci c;..1·1t..eomt.1onl.u. 

1-a capacidad de líquido est.á en !'unción del volumen de las 

bajant.es, y por eso el liquido ret..~nido en 6sLas. no deba exced~r 

del 40-GOX de su capacidad Lot.a..l, pues. la. columna seo inund.J.rá 

.anLes de inundarse por arrasLre. 

La capacidad de vapor est.á. det.erm.in.ada por el espaciamient.o 

ent.re pL"lt..os y las propiedades: de liquido y el vapor. L.a 

capacidad de vapor de dlseño no d~be ser m~nor a.l 90-B5X de la 

de inundación. 

D. 1. 01..S.meLro de la columna. Es t:?l diámetro de 14 St'!CC.l.Ór, 

t.ransvcrsal de 1.a. columna. el cual 

rn~t.odo de Souders Brown 

puede delermi nar por el 

Una vez del.erm.inado el diá.1net.ro de la columna esLe deberá ser 

redondeado al medio pie próximo superior. 

Solo se variará el di.:imeLro, por cue:=;t..iones económicas, cuando 

las variaciones de los rlujos sean mayores al 20~ entre la parLe 

superior e inrerior. 

D.2. - LongiLud de la Lrayectoria de flujo. Es la disl.ancia de 

la t.rayect..oria que sigue libremenl.e' el liquido a t..ravés del 

plat..o de !'lujo cru:z.ado desde que sale de la bajanle hast.a el 

derram.3.dcro de salid~. 

Si se requieren de enl.radas hombre. la longiLud minima de la 

Lrayect.oria de ~lujo será de 16 pulgadas. 

0.3.- Ancho de la. t..rayect.oria do f"luJO. Es la disLancia 

53 



entrada, en el cent.ro y a la salida del área da burbujeo para un 

plat..o de un paso. Para plat.os mult.ipaso sará la suma promedio 

de las anchuras de cada t.rayact.oria dn I'lUJo. 

D. 4. - Número de pasos. Por númar o de pasos de r lujo 

ent.iende al número de t.rayect.orias que ~eguir.á el líquido .i.l 

pa~ar $Obro la superI'icic del plat..o. 

Con pla.Los mulLipa.so el diámet.ro del plat.o disminuirá. y 

ello el area ac~iva y la eiiciencia. Si se t.iene una columna de 

d1ámelro grande y con un solo paso. habrá canalizacionos del. 

liquido, lo cual disminuirá la cf'icicncia. Para columnas de 

diámelro grande se reconúenda.n plat.os mult..ipaso, rniant.ras que 

para servicios a vacío no se recomiendan debido a la alLa caída 

do presión comparada con los pl."1.LO$ do un p:.iso. 

Los plaLos más comúnment..e omploados son los de y dos pasos. 

Hay un límite para al número de pasos. ost.o es debido a la 

necesidad de colocar enLradas hombre. 

D.5. - Plat.os crít.lcos. Como pla.Los cr.Ít..icos deberán 

considerarse aquellos qua manejen las cargas mínima y máxima 

dont.ro de cada una de las zonas da la columna. Para est.o deberá 

cont.arse con los flujos y propiedades de los fluidos que maneJa 

cada p.lat..o. 

En una columna senc.illa. con una $Ola al.imenla.ción generalment.e 

t.endrá dos sit.uadas abajo y arrib~ del plat.o de 

aliment.ación; .los plaLos criLicos serán para la zona superior ei 

de domos y el si t..uado sobre la ali ment.aci ón y para la zona 

in~erior el plat..o de rondes y el sit.uado bajo .la aliment.ación. 

0.6. - Zonas de la columna. Se ent..iende zona de l. a co.l umna 

al grupo de plat.os en los cuales los f'lujos y las propiedades 

del liquido y vapor son práct.icamente sirn.11.ares. Se puede 
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agrupar asi plat.os de número de pasos. área de perroraciones. 

areas act.iva y de bajanlas similares. Para aquellos plat.os quo 

dent..ro de un zona requieran de un área menor. se puede disminuir 

el espaciamient..o ont.re los plalos, para conservar el mismo 

diámet.ro y el mismo ract.or de inundación. 

Si algún plat.o present.ara problemas de gol.ea. en alguna zona. se 

recomienda disminuir el 0:-.rea act..iva de ést..o. t..apando con láminas 

par~a de est..• árga para no v•ri4r Ql di~mo~ro. 

E. FACTORES MECAIUCOS 

Es t. os 

hombre. 

espesor de plat..o. soporle do plat.o y regíst..ro 

E. 1. - Esposar de plat..o. Est.e af"ect.a la hidraúlic.a del plat.o. 

principalment.e en la ca~da do presión de plat.o 

de al carbón pueden t.oner agujeros do 

Los plat.os 

diámet.ro 

aproxim.adament...o igua.l al espesor del plat.o. miant.ras quo los 

plat.os rabricados de aleaciones pueden t.enor 

oriricio del doble del espesor del plat.o. 

d.iámet..ro de 

Para re1aciones espes:or/di.á.mel.ro de 1. O o mayores so ut..ilizan 

solo aceros al carbón. 

E.2.- Soporl.a de plat.o y accesos de hombre. Deben t.omarse 

cuent.a los soport..es del plal.o y los accesos de hombre. al 

ast..Lmar el área del plat..o. 
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CAPITULO IV 



IV. DISEÑO DE PLATOS PERFORADOS. 

En el diseño de una columna de desl1lacion se Lienen dos tipos 

de diseño. el diseño l.ermodin.ámico y el diseño mecánico de la 

columna. el cual involucra el di~eño de los plal.os. 

En esl.e capitulo se hace un.:i. ~rev'f.~ descr1pc10n de los pasos a 

seguir durante el diseño de p13Lcs del tipo perfor~do. Adem...-is 

se describen las correlaciones recomendadas. para ef'"ect..uar el 

diseño y los p.arámet.ros de diseño básicos par;;. poder ~5peci-ficar 

un plal.o perforado en forma adecuada. 

Para el diseño pl~l.o~ Jndivldu~lcs reqt.JJ. oren !':;OgU.l r 

c1erl.os pasos que se detallan a cont.inuac16n; 

1.- Dimen~ion~mi~nto del pla~o. Está const.it.u1do ~or el número 

de pasos, área act.iva. área de b3.Jant..es, long1t.ud de vert...edero. 

ancho de la Lrny~ct.oria de flujo y longit.ud de la t.rayecl.oria de 

!'lujo. El proccdim.1ent.o a seguir es l.t.eral.ivo. é-s.t..e consio;.+~é en 

suponer un número de pasos igual a uno, calcular el áre3 act..lva 

que ha de servirnos como una (-tsl.itn..acion inicial. calculo.r Pl área 

de bajant.es. calcular la geomelria. del plat..o Clongit..udes de 

vert.e-dero y t..rayect.ori."" de flujo) y área. act.iva, y re:;opet..ir el 

procedimient.o hast..a verificar ~1 área act.iva supuezla. 

Cuando ya haya convergido el área acl.iva, se prueba si la carga 

de líquido por lon9it.ud de vert..edero est.á dent.ro de los limit.es 

recomendados de diseño. Sl. no, entonces el número de pasos 51:!' 

increment..ará en uno y se regresará a calcular l~~ longl.l.udes de 

vert.edero y t.rayect..oria de flujo y el 3.rea act.iva, hast..a que 

es~é dent.ro de los l!miLes de diseño. 
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2.- Ar-ea de perforaciones. Una vez est..imado ol diseño d9l 

plat..o, incluyendo su geomet.ria y t.arnaño, se calculan las ára3s 

da perCoraciones máxima y m.inirna. 

3. - Comport..amtent..o del plaLo. Cuando ya sn ha di seña.do al 

plat..o se requerirá calcular la caída. de pre=:;l.ón t..ot.al y la 

reLención del liquido 

comport..ami en l. o do es t.. o. 

el plat..o para veriricar ol buen 

En caso de que no se curnplieran los 

lím.i\.as do os.t.os valeros so Landr:i que volver plant..oar gl 

problema. 

A. PARAMETROS DE DISERO. 

Para ef'ect...uar ol. di$eño de plaLos pE:-rforados 

definir previamrant..e algunos parámet.ros del plat..o. 

p.arámat..ros son: 

necesario 

Es t. os 

El rango de opar ación. 

para simplo plat...o 

La t~lax.ibilida.d de operación deseable 

columna da plaLos se deberá 

especificar para do esLa forma f'ijan los rac~oras da 

inundación y de go~co Fr y Fw. FacLores de inundación bajos dan 

grandes dimonsionas de plaLos y aumonLan el volumen da l~ Larra. 

Bajos f'acLores de got..eo causan un aument..o da la. alt..ura de la. 

Lorre y/o caídas do presión alt.as. 

La ca.ida de prosi6n máxima. de plat..o Cb.Pmá~. Se hace imporLant..e 

en operaciones de vacío donde la presión acumulada an las et..apas 

del fondo t..iene que mant..enerse dent..ro de ciert..os límit..es. 

Fact..or de reducción de capacidad normal del sist.ema (SF) . 

.Depende de La t..ondoncia a espumar dal si.st.ema y de la t.ensión 

superficial. los cuales se dot..errninan en rorma práct..~ca y no en 

t..érminos t..eóricos. 
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El va.lar máximo de espaciamient..o enLre plat..os, t..sCm2.x). s:e usa 

para el dimensionamient..o inicial de cada plat.o de la. columna. 

Como lo=: pl at.os más pequeños requieren de mayor espa.ci .a.rni en Lo 

para emparejarse a lo!; más grandes., el t:.!>Spaciam.ienlo de- plal.os 

de los grandes pue-de disminuirse par-a 351 m.anl"·.!'ner un f'J.clor de 

inundación unirorme a Lravés de la columna. 

El espaciamient..o mínimo c-speciricado LsCm.in) el cual s.e fija en 

f"unción de los reqw~rlm.ienlos. dC' repara.ci6n y m.a.nt.enimienlo del 

plat.o. Los par.:imct.ros cspeci!'icado$. inicialm"?-nt.e, t..s:Cm....-'ix.) y 

t.sCmin). af'ecLan la. f'orrr .... "\ de la columna. e inrluyen de manera 

!mport..ant..e sobre el capit..al ~ inverLir. Valores alLos d~ LsCm.áxJ 

nos llov.an a obt.c-ner Lorrcs má~ esbelt.as y más alt..a.s con á.r~as 

más pequf'."ñas: de plat..o pero aumenl.ando el volumen global del 

reci pi en Le. 

El esp<'-ci .<:'lnU en Lo t~nt..r e- pl a.t..cs parámet..ro que puede- ser 

op~imizado exl.crnamenle d~ ~al manera que el cosLo de la Lorre 

sea mínimo. 

A conl.lnuación se lls~an algunas recomendaciones sobre est...os 

par.á..me-Lros de diseño: 

A.1. - Fact.or de inundac~6n. De acuerdo al servicio se 

recomiendan los siguient..es valore~ ''' 

Para servicios en general 

Para columnas a vacío 

Para columnas con diámet..ro 

menor a 3 pies 

Fr 

0.82 

0.77 

0.65 - 0.75 

Ut..il!zando estos ~act...ores recomendados el arrasLre será menor al 

10~. 
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Fact.ores m.ayores que los: anota.dos pued.c;pn ocasionar un :::i.rrast.re 

OXCO'Sl. vo y/o que la columna di mensl. onada r esul t.e muy pequeña 

para operar adecuadamonle. 

A.2. - Fact.or de go~uo. Esta faclor relaciona al diseño o carga 

da opor.a.ci.ón a aquella an el punt..o de goleo. asegurando la 

unirormidad da la rloxibilidad de oporac1ón del plalo. 

Un got.&o dol ~~ del líquido sobra el pla.t..o raprosonla 

normalmente una disminución on la eíicl.encia del plat..o del lOY.. 

A. 3. - Alt.ura del vertedero. P.ara la mayoría de los servici.os 

se emplean vart.adoros con 2 pulgadas de allura. Prtra servicios 

a vacio se recomiendan do 1 a 1 ~ pulgadas. Cuando se requiera 

un al.lo L~empo do residencia conú en los ~orvicios con ruacción 

qÜimica se han ornple;ido .aJ.t.uras hast.a da t3 pul9;1..da5. t4l 

Para servicios. a prosión la alt..ura. do verLedoro varia. de- 2 a 3 

A. 4. - Di. ámol.ro de la per f'oraci án. Los diámetros de a:-if'icio 

que se usan induslr1altn(:>nlo varían de 1/8 a 1 pulgada cm. En 

la selección del diámot..ro do! arif'icio se deberá considerar lo 

si guient..e: 

A.4.1.- NaLuraleza del servicio. Agujeros pequeños 

adecuados para servicios sucios o corrosivo~. Si el servicio 

sucio. los agujeros p<?queños puodan bloquearse Lol.al 

parcia.lment..o. originando grandes caídas de presión e 
i nundami ont.o prema.t.uro. Además. los agujeros bl.oqueados rompen 

el pat.rón de disl.ri.bución. causando desigualdad de !'lujos de 

vapor y por lo t.anl.o ef'iciencias de plal.o más bajas. 

Si el s.lsl.ema es corrosivo. se 1-ecomiendan agujeros gr.andes~ 

obt..en~éndose las siguient.es venl.aj~s: 



a) El área de agujero y la caida de presión camb.i.a.n monos con el 

t.iempo y 

b). - El espesor de pl al.o par mi si ble es rra.yor por 1 o quo puede 

l.oler,rse un grado mayor do corrosión. Se r ecom.l endan .>g uj oro~ 

mayores O. 5 

corrosivos. 

pulgad.a.s par a aquellos ser vi el. os $UCl.OS 

A.4.2. - Hidra.úll.ca. Agujeros pequeños ro:..:.ducen el got.eo de 

plat.o. part.ícul.armcnt.e Sl la lons.ión superCl.cial da líquido 

alt.a. Agujeros poquoños olrocen una vcnL.a.ja 4'1.prociable en la 

capacidad. aspec:ial~ent.e ~i el espaciamicnt.o de plalo es pequeña 

y/o se manli ar.e 1Jn r figi men espurn.anl.o clo opHraci ón. con si st.em.as 

c:on t.ensión superf'icl.::s.l posil1v.a Agujeros pequeños t..o,,rnbi8n 

reducen ol arrast.re. en la mayori.a de SP-rvicios a baja presión. 

oporación. agujeros poqtJeño::; dan mejor conl.:icl.o 

vapor/lí.qui.do. y asl. una ef.i.cioncia m;is alt.a. En operaciones en 

régimen de rocío. sa recomiendan agujeros ~s grandes. 

A.4.4.- Espuma. En servicios limpi.os aparando a vacio 

régi rnen espumant..e. se especl f i c.an aguJer os pequeoños l...anLo par 

cuesLiones de arra~~r~ como da eficicnc.i.a. 

Para servicios limpios $e recom.l..anda g~neralmen~a un agujero de 

3/8 de pulgada. tó1 

Para servicios limpios a vacio se recomienda de 1/8 a 3/16 de 

pulgada. t6l 

Para servic:i.os sucios o corrosivos de 1/2 a 3/4 d~ pulg~da.t~ 

A.5.- Espesor da plat.o. El espesor de pl at.o usual de 

calibre 14 C0.074 pulg) para aleaciones resist.enLes la 
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corrosión e.aleaciones y no Ierrosos:> y ca.libre 10 C0.134 pulg:> 

para. acero al carbón. t•1 

Al seleccionar el espesor del plal.c perrorado, deberá t.o~rse en 

cuen~a el diámot.ro del oriricio. 

Los ospesoras ccmorciales son: u.01 

Cal.ibre Pulgadas 

20 o. 037 

18 o. 050 

16 0.060 

14 o. 074 

12 0.104 

10 0.134 

A.6.- Cai da de presión máx.í rna de pl a t.o. Para sist.ema.s 

condJ..ciones normales donde no se t-.tencn ccndi ci onos de vacio 

recom.1.enda de.? O. !. 5 ps.t En sisle~~s a vacio donde es necesario 

manlener la presión cnlriEt cierto~ límiLes. la A?m.áx.. var.tará. de 

acuerdo a los: requirimient.os del sist.crna. to&l 

A.7. - Fact.or de reducción de capacidad normal del sist.ema. 

Est.e 1act.or es el que introduce en el dimensionamient.o de plat.o 

el e1~cl.o do ¡,,. reducción de la. capacidad da rat.ención del 

plat...o. 

asi: 

F.airt4l lo relacionó con la t.ensión superrJ.cial de líquido 

s... ""' e o / 20 ' º· 2 

En los manuales de Koch y Glit.sch u.0.:1.P.•1 lo relacionan con la 

t..andencia • ~or~~r espuma de1 sis~ema de ~cuerdo a la siquienLe 

t..abla. 
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Fact.or de re-

ducción de 

capacidad Sr 

1. o 
0.9 

0.85 

0.73 

o.e 
0.3 

Candi c:i enes 

del si st.oma 

No espum.ant.a 

Espuma b.a.ja 

Espuma moderada. 

Espuma abundanlo 

Espuma. vigor osa 

Espum..-"l. es labl e 

Esp;:r.ciaro.iont.o ont.ro plal.os;. 

Ejemplo 

S1sLem.as do hidrocarburos 

s~slem.a~ de r1uoruros como 

BF
9

, Freón, et.e. 

Regencr adoras de .anu nas y 

glicolos 

Absorbedores da amina~ y 

gl icol es 

Unidade~ de mclil-cet.ona 

Regeneradores caúslicos 

A.7. -

platos s.alacciona do Lal. m.ano¡-a. qut- ~e reduzca el arrast.re al 

mí nirno. 

En ganerrtl, los plat.os Lionen cspaci a.mi onto de 12 30 

pulgadas. pero axist.on ciart..as recomendacionos para sis.Lemas 

aspeciricos, como son: 

a) El espac1amient..o dobe ost..ar ~nt.ra 12 y 19 pulgadas para 

sist.emas a prosión. 

b) El aspaciamient.o para columnas a prasl.ón at.mosr~erica est.a1·á 

ent.re 12 y 18 pulgadas. 

C) Para sisLernas a alt.o vacío ol aspaciamion~o deb~ os~ar ant.ro 

24 y 30 pulgadas. 

El as·paciam.ien'Lo ent.re plat.os perf"orados generalment.e es de e 
pulgadas menor quA> par~ pl ;it..o de b:::rbo"t.cadcr._~::;. 

equl. val ent.e. u.21 

Para sist.em.as espu~nt.es no se recomienda un espaciamient.o menor 

de 18 pulga.das. 
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El espac!amienlo 

deler mi nado por la necesidad de f'ác1l acceso para 

manl.eni mi ent..o e 1 nspección. Los espaciamientos est.~ndar son de 

B. 10. 12. 14. 16. 1.8. 20. 22, 24, 30, 36 y 40 pulgadas, los más 

usuales est.án ent.re 12 y 30 pulgadas. 

espaciamienLos mayores: de 30 pulgadas. 

Es poco usual uti l 1 zar 

El espa.ciarnienlo después comprobado de acuerdo al nivel dc-1 

líquido ret.enido én la bajanLe y por el arrasLrc. 

B. TECNICA DE DISERO. 

Para describir el comporlamienlo del plat.o se requiere 

det.errninar la caída de presión de la eLapa. AP. la retención de 

liquido. U; y la ef'icienc!a del plat.o, Eo. 

Los pará.met.1·os de comporL.:tmient.o inLermedio de pla.t.o son la 

caíd.a. de presión por plat.o seco, carga por LensiCn ~up~rt'lc.:..."ll, 

allura de la crest.a de líquido sobre el vertedero, la allura de 

liquido libre en el área de burbujeó, la alt.ur:.. de liquido 

estancado en la bajant.e y el arrasLre rraccional de vapor. 

B.1.- ComporLarn..ienlo inLermedio de plalo. 

B.1.1..- Ca.ida de- presión die pla.t.o Est.a es la caí da de 

presión que ocurre cuJndo el vapor pa~a Lravés de las 

perroraciones del plat.o. La siguienle ecuación es 

correlación de los dat.os present..ados por varios invest..iga.dores 

con una desvi aci 6n de menos del 20~ y des vi ación promedio del 

lOX. l'I 

0.186 VcFs 
Hd 

Ah 
oc. (4. 1) 
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donde: Ah .,,área. perf'orada 

Aa ároa act.i va 

VCFs Flujo de vapor en pie3/s 

pv Densidad de vapor en lb/p1e3 

pL Densidad do líquido en lb/pie3 

Ca Coaf'icient.e da orif'icio 

i.nglff, debido a. que fuó •r.conlra.dd. a.ai. en L<1 ht•rc.lura. 

En donde Co os un coaf'icien~a de orificio, ésLo lo repre~onLaron 

gráf'icamenle G. A. Hughmark y A. E. O' Connel l. U.2.J. Est.a 

gráf"ica.. f'ué correlacionada 

relación: 

para darnos la sigui en Le 

Co 
880. f3 - 87. 7 Í~) + 7 32 ( dh ]

2 

- O 338 L--~~-J
3 

--------~ . Ld . ~-

D::>nde 

B.1.2.-

1000 

dh diámelro dol orif'icio on pulgadas 

td espesor del plat.o en pulgadas 

Carga por t:ansi ón super f' i c.i al Cho). 

liitC. (4. 2.) 

por 

t.ensión superf'icial. est.á def'inida como la. presión necesaria 

para. formar burbuja de vapor lravés del ori:f'icio dol 

plat.o, est.á dado por U7,4l: 

Donde: 

ho = o. 04 a / e pl dh ) ec. (4. 3) 

t.ensión superCicial del líquido en dn/cm 

pl densidad del liquido. lb/pie3 

8.1.3.- Crest.a da .liqu.i.do sobre el verLcdero Cho..,:>. La crost.a 

do 1íquido sobre el vertedero puede est.~marse por la rórmula de 
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Francis; 

how = 0.0Q2 F ( LaPM / wl ~ 2/3 ec. C4. 4) 

donde: wl Longit.ud del vert.edero 

Larw Flujo de liquido en galones/m.inut.o 

F FacLor de correcci6n 

Cuando el vert.edero se encuenLra. en la descarga de una ba.jant.e 

segment.ada. la pared de la columna t.iene un ef'ecLo de 

const.ric:ción para ol ClUJO de liquido qua pasa sobre el 

vert.adero. Por ello, se int.rodujo un f'act.or de corrección por 

la pared de la columna. Bolles r41 la pr~~sent..ó en una gráíica., 

que es~á ropresenLada por la ecuación donde el ract..or da 

corrección CF)sa 

ecuación: r•J 

LaPw 2 ,,,.ª 
61.73 

resuelve numéricament..e de 

(1 - [-Bt:-) /F' t"- (1 -
[ ;~ ) F 

la sigui ent.e 

ec. e 4. 9) 

Est.e íact.or puede suponerse igual a 1.0 para plat.os mullipaso. 

B.1.4.- Alt.ura. para liquido libre e!"ec:t.iva. Est.a 

generalment.e es menor que la alLura de vert.edero de sal.ida y 

disminuye al. aument.ar el r lujo de vapor. Represent.a la carga. 

perdida por el vapor al pasar por la mas.a aereada sobre el 

plato. Fa.ir CZJ correlacionó la carga de líquido e!'ect.ivo para 

la operación de sello l.íquido a la salida del vart.edero del 

plat.o Chw + how) por medio de un 'f:"act.or de aereaci6n (J. como 

sigue: t4l 

hl ~ e hw ... how :> ec. C4.6) 
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donde: hw alt.ura del vart.edero on pulgadas 

how cresLa de liquido en pulgadas 

El f"acLor (1 se csl..l.mó como una !"unción de un parárnet.ro de 

energia cinét.ica de vapor, Fs: 

e 4. 7-;, 

quedando (1 se obt.iene por una grá.f"ica 

por la siguient.e ecuación r-&t: 

qua es represent.ada 

(1 = 0.977 - 0.81G Fs + 0.341 Fs2 - 0.0636 Fs
3 

(4.. 8) 

0.1.5.- Pérdida de carga baJo la bajant.e Chud). Par~"'l evaluar 

la pérdida de carga. bajo l.a bajant.e se empleará. el área más 

ras~ringida del fondo de ast.a. 

eomúnment.o t"ij•ndo .ol claro bajo .l..a bw.J"'-nt.&o cor:-.o 1./2 pulga.da. 

menor quo la alt.ura del vert.edero de salida. Si se t.uviera una 

ret.ención excesiva en la bajant.e ~o recom.1.enda emplear charolas 

de sello que permlt.an t.aner un claro bajo la bajant.e mayor. La 

pérdida de carga de 1iquido para f'lujo bajo la bajant.e se 

cal cu la por: 

Hud -=< O. ~_,a ( 4~~= Aud )2 ec. C4. Q) 

Y el area bajo la bajant.e CAud) as aproxirn.adamont.e: 

Aud = 0.42 Ad ac. e 4. 10) 

B.1.9.- ReLención on 1a bajanLe. La reLención on 1a bajan~e no 

deba exceder al 40~Z dol c=paciami"'-"nt~o ent.re l.os plat.os. para 

s.ist..em.as con densidades de vapor mayores a 3 lb/pie3
• 50~ para 

densidades de vapor anLre 1 y 3 lb/pieª y 60Y. para densidades de 

vapor menores a 1 lb/pleª 
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La alt..ura da líquido en la bajant.e es igual a la alt.ura de 

líquido por t:uera de la bajant.e Chw + how). más la altura da 

líquido equiva.lenLa a la pérdida de carga debida al f'lujo de 

liquido por deba.jo de la baja.nt.e. y a. la párdida de carga l.oLal 

de vapor a t.ravés del plaLo. 

D:::indo: 

hld = hw + ha .... + e ht. + hud ::> [ pl / e pl - pv ) J 

( 4. 11 :> 

ht. pérdida do carga toLal da vapor a t.ravés del plat.o 

pulgadas. 

hud pérdida do carga dobida al rlujo liquido bajo la 

bajanLo en pulgada~. 

B. 1. 6. - Arrast.ra. Cuando el 1 ! qui do as ar r ast.r a.do por el gas 

hacia ol plat.o suporior as al.rapado en el liquido del plat.o 

superior. Est..e ef'ect.o es acumulal.ivo .y las cargas de líquido en 

los plat.os superiores pueden llegar excos:i vas. Est.e 

f'enómeno e::::at.á rel.ac.i.onado con la alt.ur.a de la espum.a. con el 

d1..cimet..ro de la t.orre y con cambio del espumam.1 ent.o al 

burbujeo. Aún no se conocen por complet.o las caract.er!st..icas de 

est.e cambio. 

El arrast..re se incrament.a. al disminulr el. e:;p.:i.cia.mient.o ant.ro 

los p.lat.os. al. a.ument..ar la velocidad superCicial del vapor. al 

aumont.a.r l'a alt.ura del vert..edero. al aument.ar la densidad del 

vapor. al dl.sminuir la t.ensión superf"icial del liquido. al 

disminuir l.a t..rayect.oria. de f'lujo del l..íquido y al aument.a..r el 

diámetro de las perroraciones. 

El arraslro !'raccional E, eslá definido por: 

E = e / C L + a ::> C4. 12) 

donde: Arrast.re de líquido lbmol...-'hr 
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L Flujo de líquido lbmol/hr 

Se puede calcular de una gráf'ica present.ada por Fair U.61 como 

una !"unción del f'act.or de inundación del plat.o. Ff'. y el. 

parámet.ro, Flv. donde: 

Flv = LoPw ec. (4.13) 
449. B VcFs 

Donde esla gráf'ica í"uá correlacionada y rapresent.ada por la 

siguient.e ecuación: 

E = exp ( - C 6. 892 + 1 . 9513 F f' :> ( Fl v :> < -o· :t.
32 

+ 
0 

• °'"' Ff > ) 

C4.. 14) 

B.2.- Comport.am.ient.o del plat.o. 

Para est.im.ar el comport.amlent.o del plat.o, se requiere det.erminar 

los siguient.es parámet.ros. 

8. 2.1. - C.a..ída de presión t.ot.al de plat.o (!J.P). Es t. a os la suma 

de las cargas de plat.o seco, líquido ef'ect.ivo y t.ensión 

superf"icial. que da result.ados muy .aproximados r.cl. 

ht. = hd + hl +ho- (4.15) 

C4. 16) 

La t.abla muest.ra a.lgu..na.s caídas de presión caract.eríst.icas par.a 

los plat.os da válvulas y perf'orados 

Sist.ema. con presión t.ot.al 

30 mmHg 

1 at.m 

300 ps:i 
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B.2.2.- La ret.onción de líquido (LO. La retención de liquido 

el plat.o est..á. relacionado por la carga do l..íqu1do ef'ect.ivo 

en las áreas act.iva y do baJant.0 por 

u = e hl Aa + hl d Ad ::> e .C\ ,.,,, 1 2 J ec. e 4. 1 7) 

Est.a correlación supone una bajant.e vert..ical. sin vert.edero d.e 

sello o arrast.re do la charola. 

8.2.3.- Ericiancia do plat.o CEo). Por modio do los trabajos de 

Diclcamer y Bradrord 12 • .cJ se obt.uvo una. gráfica. la cua.l asLá. 

basada en la viscosidad de alimont.ación. Est.a gráf'ica para la 

ariciencia de Murphree es represenLada por la siguient.o 

o-cuación: 

Eo = o. 17 + o. 263 z.n. e u > 
• o.lLm 

(4 . .18:> 

B.2.4.- Relación de r.lexibi.lidad CTld). La relación dF.." 

f'l ax.1b.t1 i dad, la relación ent.re la máxima y la núnima 

velocidad del vapor las cuales el plat.o operará 

ef"icient.ement.e. 

La !'laxibilidad es un t.árrnino empleado para comparar un diseño 

con al.ro. asi por ejemplo, un plato con un olevado rango de 

operación t.endrá una mayor Claxibilidad. La. r.l ex.i bi 1 i dad es un 

l.0rm.ino que implica los lírnit.es de opcraci6n enlre lo~ cuales sa 

mantiene una ef"iciencia aceptable del plat.o. 

con los Cactor~s de inundación y got..eo por: 

Est.a se relaciona 

T = 1 ./ e FC Fw :> 
<d 

ac. C4. 19) 

El racl.or de inundación rolaciona el diseño o carga de operación 

a cargas en al punt.o de inundación. Los valore:; d.::t d.J.!..eño 

recomendados para el CacLo~ de inundación del manual de Glilsch 

u.a1 son O. 82 para sist..emas normales y O. 77 par.a t.orres de 
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vacío. 

E! fact.or de got.eo r el aci ona 1 .a carga de d.i señc o c.arga de 

operación aquel.la el punlo do got.eo, l. nl roduca la 

f' aci li dad de di seña de columnas de pl a t.os: uni f'orme la 

f'loxibl-11-dad do operaci6n dúl plalo. 

B. 3. - CORRELACIOHES PARA EL DI MENSI ONAH.! ENTO DEL PLATO 

Para. obt.ener al t.am.año do plat.o adecuado, deben considerarse 

varios f'acloros. é~t.os número de pasos de rlujo, 

consecuent.emenle longit.ud de vert.edero. longit.ud y ancho de la 

t.ra.yocLori a de !'lujo. d" baj.ant.os. act.iva. 

·espaciamicnt.o de pl.at.os. f'act.or da inundación de plat.o y área 

t.olal de pl at.o. L.a f'orm..a que est.os !"act.ores a.f"eclan el 

La maño del plalo cont.i. nuac.l ¿:¡. las 

correl acl.ones apropiad as t4J. 

B. 3. 1. - Número de p:isos C Np). Por número de pa~os se cnt.lende 

el ntlmero de t.rayeclorias quo sogu.irá ol líquido al pasar sobre 

la superf'.1.cie del plat..o. Los plat..os más usados comúnment.e son 

los de uno y dos pasos. Los de un número de Lray~~Lorias mayor 

empl e.an par a manej .ar rol aci enes el evadas de liquido/vapor y 

on ~orros con gran diámelro. 

El número de pasos arect..a la longitud del vertedero del plat..o. y 

por t.ant..0 0 el rlujo de liquido en el vert..edarc. La 1 ongl. t.ud del 

vert..edero debe modiricarse para llevar a 13 relación de rlujo de 

líquido por longit..ud del vert.edero dentro de los limit.es propios 

de diseño c•1: 

Lorw ./ wl :S 96 (4. 20) 

Dependier.do del diámet.ro del pl.at..o. ex.isLe un límit.e para el 
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número de pasos dtr rlujo &'1 runc.ión de la eric:ienc.1.a. y los 

requerim.ient..os de los reg1st.ros de hombre. Ambas condiciones 

requieren de una longit.ud de t.r.ayect.oria de !"lujo do t.amaño 

adecuado. 

dado por 

El número máxlmo de pasos de rlujo recomendado. est.á 

NpCm..i;..0 = O. 377 C .: .. t :;º· ~ f':.'C. (4. 2:1) 

en donde NpCmá.x.) es redondeado al pr6xl mo número ent.t:ro mas: 
alto pero no menor a 1. O [GlitschJ fUJ 

En algunos casos, el límite superior en el número de pasos de 

rlujo puede prevenir la disnunuclón de la carga de líquido en el 

vert.adero. den t. ro de 1 os. l í mi tos de di seña normal de acuerdo con 

la ecuación C4..20:>. En tal.es casos. so pueden t..a!erar cargas 

t.a.n altas como 24.0 gpm por pi_e do longit.ud de vert.odoro. 

B.3.2:. - Longit.ud de t.rayect.oria de rlujo, longit.ud de vert.edero 

y ~ncho do t.rayect.oria do Clujo. La longitud de la trayect.oria 

de rlujo os la trayoctoria libre que recorre ol liquido a t.ravés 

del plat.o desde que sale de la bajant.e hasta o! derramadero do 

salida. El ancho de la trayectoria de rlujo se derine como la 

media arit.m€-t..ica de la dlst..ancla de pared a pared en los punt..os 

de la ent..rada. cent.ro y salida del área de burbujeo para platos 

de un paso. Para plat.os mult..lpaso es el prom12>dio del ancho de 

las t..rayectorias de r!ujo. 

Se suponen bajanles interiores que Lienen Cormas rectangulares o 

posiciones localizadas que dividen el plat.o en longit..udes: de 

Lrayect..oria de rlujo iguales. Basado en est..as consideraciones 

l.as siguianLes correlaciones pueden par~ ob~~n~r un~ 

buena aproximación do las !ongit.udes de vertedero y t.rayect..oria 

da ~lujo del plato: 

wl = wl<ed> + Dt. C Np - 1 )º· P4C5 (4.22) 
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Dl - 2 Hsd - 2 [ ~ ) ( Hp - 1 )°"º~· ( Adc 11dl 
1 - --xa---

F'pl 
Np 

ec:. C.;.. 23::> 

Donde: wl longit.ud dal vert.edero en pies 

Fpl Longit.ud de la t.rayec:loria. da rlujo en pies 

Wl~~ Longit.ud del vert.erdero Clado de la bajant.e) 

pies 

Ad Area de bajant.es en pies2 

Ad<•d> Area de bajant.es Cl.ado de la bajant.eJ pies2 

Hsd Longi t.ud de 1 a cuerda o 1 ongi t.ud de l .a baj ant.a 

Clado do la bajant.e) pies 

Podemos calcu1ar la longit.ud del vert.edero. ...,llYd.l, y la 

l.ongi t.ud do 1 a cuerda a.cor de Hsd. del lado de la baj ant.e. 

Así el área del l.ado de la bajant.e Ad1od·l, es conocida. Por lo 

que podemos calcular Hsd por medio de la ros.olución de la 

sigui ent.e ecuación no 1 i neal E•U: 

Ad< ad> 

At. [ -· cos 

mient.ras que wl1adJ 

[ -2 [ :d ] ] 
( :d [ 1 

( [ 

Hsd 
- 2 1 - 2 

De ] ] 
Hsd ] ]º· ~ ] ec. C4.24) 
Dt. 

obt..iene de: 

wl1a~ = 2 ( Hsd ( Dt. - Hsd :> Jo.:::s (4. 25) 

En plat.os mult..ipaso el área t.ot.al de las bajant.es est.á 

di st..r i bui da proporción la Cracción dal área act.iva 

dispuest..a para cada bajant.e9 de manera que se dis~ribuyan las 
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bajanles. en los: lados y cent.ro. y enlre centro y lados. Basado 

en estos principios. se deri vU la siguient.e correlación r•J para 

est.ima.r el .::irea de la bajante como una runclón del área de 

bajant.~s global y el número de pasos de rlujo: 

- 1 o. P:ld • o. 0"'76 Np > 
Ad1arl> Ad C Np ) ec. C4.26) 

Donde Np número de pasos de pla~o. 

El ancho promedio de !'lujo (Wf'p) puede calcularse como una 

!"unción del área. act.iva del plat.o y de la longit..ud de la 

lra.yecLoria de :!"lujo uo,4l: 

Wfp = Aa / Ppl 

El área de bajan.Les CAd) os !"unc;::ión del f'lujo do liquido. d!Qo la. 

velocídad ul.il1zada en la bajanLe y del fa.clor de inundación. La~ 

corr"t:tlaciol"IWS r-.:.-com~nd.-..di:asi ua1 p.:;,,ra dim->nsiol"l.;..m.1.o.nt.o dQo ba.j .... ril.o¡:¡ 

es:tá sumarizado por: 

Ad = el mayor 

Donde: 

LarM 
Ad' = 

Vd F'f' 

Ad' 

el menor de 
{ 

2 Ad' 

0.11 Aa 

ec. C4. 29:J 

ec. C4.2BJ 

El área de bajant.e-s se esl.ablece en f'unción de la menor de las 

velocidade5: obt.enidas con .las siguient..es expresiones: u.a.41: 

Vd el menor de { 250 SF 

41 ( pl - p V $¡:- .) 0 • 5 

7.5 C t..s C pl - pv.) )o.~ SF 

ac. C4.30) 
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Dot mét.odo de dimensionamiento de las bajantes y la voloc~dad de 

la gráfica dada en el manual de Koch run. se derivaron las 

siguient.es ecuaciones 

Ad = Larw / CVd Ff) e 4. 31) 

donde: 

Vd 
{ 

8. 578 t..s • Sr 
el menor do 

o. 533 t..s• e pl - pv )º· ª 2 SF" 

e 4. 32) 

t..s • debe ec. e 4. 33) 

9.3.3.- Area activa CAa). El área act..ivd se evalua el plat..o 

que maneja los f'lUJOS mayores da la sección. Aunque C?>sl.e no 

necesariamant..e es el que requiero la mayor área act.iva. 

Basado en ol mét.odo del manual de Glit.sch ue . .a.J. el 3.rea act.iva 

del plat.o puede calcularse por m~dio do: 

VloQd + LOPW e Fpl / 1083 ) 
A.a= QC. (4.34) 

CAFo $y Ff' 

donde: Vload: !'actor da carga de vapor. 

Est.a es función del flujo de líquido. de la velocidad de diseño 

la bajant.e y de los !'a.et.ores de inundarn.i.enl.o del sist.em.a. 

El f'act.or de capacidad se obt..iene gráficamente La gráfica 

ha sido correlacionada por las sigui.ent..es ecuaciones 

CAFo el menor de ¡ t.sº· d'!:li Pv o. id? / 12 

0.3174 + 0.04122 ( ~s - 12 )º· ' 0 ~ 
-10- 6 pv <: 245 + 661 t.s ) 

0.595 - 0.0598 pv 

<:4. 35) 
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La cant.idad de arrast.re generada se aument.a conf"orme dism.1.nt.ye 

la capacidad del pl al.o para el :f 1 ujo da vapor. 1 o que cat- sa 

disminución del f'act.or de capacidad 

El fact.or de carga del vapor, Vtoad, e5Lá defl.nido como: 

Vtoa.:1 = VcFS e pv /e pl - pv) )º·=' ec. (4. 36) 

La correlación de Fair t4J para la est.im...•c.:ión del área act.iva 

del plat.o usa un pará.meLro de flujo. Flv. an lugar del f'acLor de 

carga da vapor Vload. Est.e pa.rámet.ro de :flujo est.ima para el 

líquido/Vapor los ef'ect.os. de energía cinéLica y est.;;i. def"injdo 

por la ecuación C4. 13). 

siguient.e ecuación: 

El área act.iva so calcula por la 

A.a = VLoo.d / e C/'..Fo SF rr ) ec. e 4. 37) 

e 4. 3B) 

El f'act.or de capacidad CAFo. se obt.iene de la siguient.e ecuacjón 

derivada da la gráfica de capacidad de inundación de Fair: 

{ 

O. 11 B 
CAFo = el menor da 

0.429 

exp e 0.047Q ls) 

exp 0.0479 t.s e 0.1092 
- 0.058 2.n C Flv :~ 

(4. 3$;1) 

El área acLiva calculada por el mBlodo de Fair es independierle 

del número de pasos del plalo. 

8.3.4.- Fact..or de inundación d.a-1 plat.o CFf'). El f'act.or de 

inundación del plaLo puede calcularse por medio de la siguierle 
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ecuación: 

Vload 

FC = [ 
e Aa CAFo SF - Ad Vd Fpl / 1083) e Ad Vd / LoPM 

oc. 

junto con las ecuaciones C4.30) y C4.35). 

B.3. 5.- Aroa de plat.o Lot.al. Cuando so usan bajant.es rect..as, o 

cuando usan bajantos inclinadas con áreas da admisión 

rebajadas o sumidero de decant.ar. el area Lotal osLá dada por: 

AL = Aa. + 2: Ad e 4. 4D 

B.3.e.- Ar-ea to~al de perforaciones. El área do perCoraciones 

del plat..o af'ect.an la Clex.ibilidad de operación dol plato al 

modiFicar la caída da presión de plato seco. Una reclucci ón on 

el ároa de las perroraciones reduce el punto da goteo, y hast.a 

un cJ.ert.o punto. increment.a la relación de f'loxib.t.1:..dad. Más 

allá de es Le punt.o, puede causar inundación pr amJ tura dabi do a 

~a resist..encia de la bajant.e y/o a la gran caída da presión en 

el p1at.o. El objel.ivo os encontrar el intervalo de las área~ de 

peri'oraciones que proporcione caract.eríst..icas de comporLam.i.enLo 

salisf~c~orias para la Clexibi11dad de operación requerida. 

El área de perCoraciones en un plato. se calcula do manera que 

t..odos los plat..os de una 

igual. es. 

t..engan áreas de per!°oraciones 

Para calcular el área de p.P.r!°oraciones que corresponde para una 

caída de presión glpbal dada. de 1~ ~curtción de caíd~ d~ pr~s~ón 

de p.1ato seco C4.1). despejando el área de perf"oraciones y 

susti l.uyendo la ecuac:16n C4.15) obt..iene la siguiant.e 
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ecuación r .. J: 

VcFs 
Ah [ ( V~sr + 5.38 Co2 PL C ht. - hl - ho 

~ 
oc. C4. 42) 

Donde Co puede calcularso con la ecuación C4. 2). 

B. 3. B. l. - Area do per!'ora.ciones máxima. Los lírnit.as de diseño 

para est.e parámaLro se ancuenLran ent.ro el punlo d0 goL&0. y el 

punt.o de inundación. los. cuales corresponden al lirrUt.e superior 

e inCerior rospect.ivament.e. 

En la lit.arat.ura ex~sLon varias correlaciones. para ost.os 

parámet.ros pero son muy con!'i abl <?!'.: pues no t.i enen buena. 

concordancia debido a las escazas observaciones expcrimenlale!:. 

Faí.r (t2J basado t.rabajos exper i men t.al es de o t. ros 

invest.lgadores derivó una gráf!ca, la cual esLá represent.ada por 

la siguient...e ecuación í•J: 

hd + ho- = o. 35 e hw .... ho""' ) o. ~73 (4. 43) 

la cual represent.a el sello líquido operando a la salida del 

vert...edero Chw + how) en f'unción de las cargas de la t.ensión 

super!'icial y da plat.o seco. 

Aunque axist.en et.ras correlaciones. la ecuación ant.erior da 

resulLados razonables, por lo que su uso es recomendado. 

Sust.ituyendo la ec. C4.15:t en la ec. C4. 43) y despejando hL. 

obtenemos la caída de presión núníma requerida para manLener las 

condiciones de operación en el punt.o de got.oo, asi que: 

ht.Cmin:> = hl + O. 35 C hw + how :.º· =1
73 ec. C4. 44:> 
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Sust..it..uyendo esLa caída de pros16n rninirna en 

...... i'J•¡ í~· l' :.' {:¡:' .. 
la ec.C4. 42) y el ' 

rac~or de got.eo dará al área de perrorac1ones máxima 

permisible que manLenga el plalo arriba del punl..o de goleo a la 

velocidad mínima do diseño CrlUJO do vapor por ol f'"acl.or de 

gol.eo): 

Ah' Crná><J 

[ (Fw ~crs:]ª + 5. 38 Co
2 :~ C hl.Cmin) - hl - ho ) ]º· 5 

ec. C4.45) 

Por condiciones hidraúlicas el área de perioraciones de plaLo no 

permit..e axx::edor al 15Y. dal ;ira&-. a.ct..iva dol plat.o, .a.si qua: 

AhCmáx) =al menor da Ah~(máx) y 0.15 A.a ec. (4. 46) 

B.3.0.2.- Area mínima de perf'oraciones de plal.o. L.a reLención 

en la baj.ant.e aument..a. con la ca.ida de presión hast..a que Ladas 

l~s bajanl.es sean llenadas con espuma. Además un aumenLo en la 

caida de presión puede causar inundami.ent..o del plato porque la 

baJanLe no puede manejar al sobreilujo liquido. 

Suponiendo que el f"act.or de aereación de la bajanl.a es ~· .la 

alt.ura de espuma da la bajanl.a esLá dada por: 

hf"d = hld / p ec. C4. 47) 

Est..a. alt..ura. no permit.e exceder la alt.ura de .la ba.j.anlo, y las 

condiciones .limiLes deben sal.i~f"acer la ecuación: 

hld / ( ~ Ff"d ) = Ls + h~ ec. (4.49) 

donde Ff"d es el f"act..or de inundación en la bajant..e. 

En la lit.erat.ura b.a.y da•_o!:: p;tra &st.imar al. f"act.or de 

aoreación de la bajanlo. Sin embargo. se ha .:i.ccplado 

genera.lment..o que un valor dado por la siguient.e ecuacJ.On dé 
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di.safios de pla.t.o sat.isf'act.orios l.U:J: 

p Ffd = 0.5 e 4. 4G) 

Basándose en la ec. C4.48) y (4. 4Q). la ecuación C4.11) rasual~a 

para hL da la caida de presión máxima permisible que no cause 

inundación por ret.ención en la bajant.o: 

ht.. == e o. 5 t.s - o. 5 h ..... - how ) e e p\ - pv ) / pl) - hud 

oc. (4. 50) 

Para ev!t.ar inundación premat.ura dol plat.o, la caída da presión 

máxima permisible se calcula a la velocidad de liquido máxima 

Cast.o es LoPM/Ff"). Tom.a.ndo en considoración la ec. C4 ..... ) y la 

ec. C4.9), la ec. C4.50) queda: 

ht.CMd) = C
0

0.5 t.s - 0.5 hw - how / FfZ/3I) ( C pl - pv) / pl) 

- hud / F'f 2 ec. e 4. 51' 

El valor de la caida do presión de plat.o de la ecuación (~.51) 

no puede exceder a las condiciones lncipient.es do inundación a 

chorros donde la velocidad de vapor sea VcFs/FT. De la ec. 

C4.42) podemos calcular el área mínima de perroraciones, la cual 

para f"lujo de vapor máximo causaría una caída de presión del 

plato igual a ht.CMd): 

AhCmd) 

[ ( ~F~f' )z + 5.38 Co2 :~ ( ht.CMd'.) - hl - he:> ]º" 5 

ec. (4.52) 

Para t.orres operando con presión baja. o equipada con muchas 

et.apas. so o::::peci lica una caída de presión má.xim.a a t.ravés de 

cada plat.o. APmáx. EsLo crea la lirnit.ación adicional de pérdida 

so 



de carga de vapor: 

QC. C4. 53:> 

El. val.or calculado por la ce. (4. 53) la caída de presión más 

a.l.t..a acopt.ablo las condicl.ones da disoño. El área 

correspondient..e de perloraciones del 

calcularse de la oc. (4.42:> como: 

pl at.o mi ni m.a puede 

VCFS 

AhCmc) = 

C ht.C Md::> - hl - .... h - ) ]º·" 
C4. 54) 

El área m.inirna permisible de perf'oracionas de plat..o que no 

produzca ret.enci6n en la bajant.a o una caída de presión excesiva 

ent..oncas: 

AhCminJ el mayor de AhCmcD. AhCmc:>. 0.05A.;i 

( 4. 59) 

Por est.abilid.ad de operación, no $.C permit.e que ol área da 

perforaciones quo sea menor que al 9~ del área act.iva. 

B.3.7.- Espaciarn.iont.o de plat..o minimo. Cuando Ah( má.x) ~AhC m1 n) 

ést.os son los li..m1.t.es: minirno y máximo del área de pgrf'ora.ciones 

de diseño. As.i: 

AhCmin::> S Ah :'S AhCmá>U ec. e 4. 56J 

En est.e lnt...ervalo. el ract.or de got.eo del plat.o es igual 

que el valor de diseño. la bajant..e inundará 

premat..urament.e. y la caida de presi~n ~o~al del pla~o no exceda 

la máxima especif'"icada. 

En el caso que Ah(má:x) < AhCmin), ~ijamos: 
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Ah = AhCmáx:> C4. S-7:> 

Asi el plaLo no se goLeará premat..urament.e. 

Deducimos de la e<::. C4. 5'3) que .AhCmd) 6 AhCmc) o ambas. 

mayores que AhCmá>O. El signilicado de lo ;int.erior es que la 

caída de presión generada por al área da perloraciones. ~Cmáx:>. 

al diseñar las condiciones da operación axcede la ~Pmáx 

especif'i.cada. 

Para solucionar est.a sit .. lJación, reduciríamos la alt.ura del 

vart.edero y/o se incramont..a el f'act...or de got.eo especi!'icados. 

E.st..as son decisiones de crit..orio. Para un problema dado, lo 

mejor que puede uno hacer aumen'Lar el espaciam.ient..o ent..ra 

plat.os para que al plat.~ no se inundo premat..uram~nt..e debido a la 

ra~ención en la bajant.o. 

Para calcular ol espa.ciarniont...o núnirno del plat..o, t.sCmd). 

requerido para ovil.ar inundación premat..ura del pla~o por 

ret..ención de la bajant.e cuando el área de perf'orac1 ones del 

plat..o es Ah. resolvemos la ec. (4.52) para ht...CMd): 

h~CMd~ = hl + ha ~ 0.1.86 [ 

Co 2 

Int...roduciendo ht.CM<i) de la ec. C4. 68) 

) [ t -[ ~ rJ 
e 4. 58) 

la oc. C4. 42.) y 

resolviendo para t..s. obl.enemos el cspa.ci~m.ient..o mínimo requerido 

de plat.o: 

l.sCmd) 
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CAPITULO V 



V. PROGRAMA DE CALCULO DE PLATOS PERFORADOS Y EJEMPLO DE 
APLICACJON 

Con las ecuaciones propuesl.as el capíLulo anLerior se 

desarrolló un programa da cómputo para ol dimensionamient.o de 

los plat..os de una columna. 

A continuación se describen los algorit..mos seguidos asi como el 

proc:edimient.o de acceso al programa. En el procedí rni en Lo de 

acceso se describe de una manera general corno est.á consLit.uido 

el programa. 

También se muesLra un ojomplo ut.i.lizando los daLos: nec0sarios 

generados en el diseño t..armodinámico de la columna. 

A. PRCX:EDI HI ENTO DE CALCULO 

Para el diseño de plat..os individuales se requiere soguir los 

siguienLas pasos: 

A. 1.. - Dimen~ionam.ient.o del plalo. Se det.ermina el núinaro de 

pasos, área act.iva. área da bajant..es:, longit.ud de vertedero, 

ancho de la t..rayecLoria da rlujo y longit.ud da la t.rayecLoria de 

rlujo. El procedimient.o a seguir es it.erat.ivo, ést.e consist.e en 

suponer un númoro de pasos igual a uno. cal.cular el área ac~iva 

que ha da servirnos como una est.imación inicia.l. calcular al 

ár~a de bajant.es, calcular la georne~ria del plat.o Clongil.udes de 

vert.edero y t..rayect..oria de !'lujo:> y área act.J.va. y rcpct.!r el 

procedimient.o hast.a comprobar el ó.roa act.iva supuost.a. 

Cuando ya haya convergido al área act.iva. se prueba si la carga 
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de líquido por longit.ud de vert.edero est.á denLro de los limit.es 

recomendados de diseño. si no. enlences el número de pa:;:;.os se 

inc:rement.ará en uno y se regresará .a c~lcul.a.r las longiLudes: de 

vert.edero y LrayecLor.la de !"lujo y el área act.!va, hast..:. que 

es~é dent.ro de los lim.it.es de diseño. 

El algorit.mo propuest.o est.á represenL.ado por la f'igura 5.1, 

donde se han represent.ado las f"órmulas seguida~. 

Se ut.ili:z:an rut.inas aux.il!ares: para calcular el áre.a de 

bajant.es. la geomet.ría del pla.Lo (longitudes de vert.edero y 

t.rayect.oria de rlujo) y l.a del área act.iva calculada, las cuales 

se muest.ran en las f'ig~. 5.2. 5.3 y 5.4. 

A. 2. - Area de perf"or.aciones. Una v~z esLi m.ado el diseño de-1 

plat.o, incluyendo su geornet.ria y t.am.año. se ca.lcul.a.n las .áreas 

de perf'oracione-s máxima y núnim.a, como muest.ra l.".l rig. 5. 5. El 

el caso en que AhCrnin) sea menor que AhCm.ax), el plat.o dú>berá 

t.cner el área de perf"oraciones minima. para t.ener una m.i.xima. 

rlex.ibilidad de operación y en el ca5o en que AhCmaxJ sea menor 

que AhCnún) se deberá elegir Ah( máx.) par.a mant.ener 1 a 

f" l exi bi 11 dad de oper aci 6n d~sead.:1. y se r equer .l. r á aj us Lar el 

espaciam.ient.o ent.re plat.os;.. 

Para el cálculo de el área de perCoraciones máxima el 

procedimient.o a seguir el presenLado en la f"ig. 5.6 y para el 

área de perroracione~ mínima es el most.rado en la f"ig. 5.7. 

A. 3. - Comport..amient.o del plat.o. Cuando ya se ha diseñado el 

plat..o se requerirá calcular la calda de presión Lot..al del plaLo 

y la ret.enclón. del plat.o, ut.ilizando el prOCQdimiento mo~~rado 

en la Fig. 5.8 

A.4.- Diseño y est.lmación del comport.amient.o del plat.o. Para 
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FIGURA 5.1 SU3RUTINA PLATO. 
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el diseño de columnas la f'i g. 5. 9 muest.ra el 

procedimient.o a seguir, el cual int.egra las rut.inas anloriores. 

El algorit.mo propuest.o t.ant.o puede diseñar los pla.t.os de un.a 

columna o puede simuiar los plalo~ de una columna ex.ist.ent.e. en 

est.e segundo caso caicula el ract.or de inundación. las áreas do 

perforaciones máximas y mínima y el comport..am.ient.o de la et.apa. 

Ot.ra rut.ina auxiliar a est.e algorit..rno os la p.-es.ent..ada en la 

f'ig. 5. 10. 

El list.ado complot.o del programa desarrollado se incluye en el 

a.nexo 

B. PROCEDIMIENTO DE ACCESO 

Descripción dei programa. El programa est..á dividido en cual.ro 

secciones que son: 

I. Lect.ura de da.los 

II. Diseño 

III. Simulaci6n 

IV. Impresión do result.ados 

En la primara sección se solicit.an los dat.os al usuario en las 

unidades apropiadas. 

La sección de diseño. consLa de Lres part..es. que el 

dimensionam.ient.o. la hidra.úlica del plat.o y el comport.amient.o 

da1 pl.at.o. 

La sección de simulaci6n det..ermina los pará.mat..ros necesarios 

para deLcrm.inar $1 t.!n plat..o ya exi:::::;;Lent.e t.rabaja 

adecuada. 

f"orm.a. 

Inst.rucciones do acceso. Para correr al programa se requiere 
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FIGURA 5.6 SUBRUTINA AH MAX. 
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FIGURA 5.8 SUBRUTINA C PLATO. 
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seguir las siguient.es insLruccior.es: 

1.- Cargar el programa con el nombre PLATO. 

2.- HeLar los daLos conrorme los pida el programa. Ces 

conver~acionalJ, para. esLo r,ece:>sar .i o ! 1 en.::.r la hoja de 

corrida que :;e 

Si la opción a. seguir es 1 a da erec.t.uar el di seña de los pl a los 

de la columna. se requiere primero conocer sus condicionP.s de 

operación. y el L1po de sistema que so maneja. Si es un sist.ema 

da caract..erí st.i cas normal es, os Lo e!:, pre-o;i one,.s nor rnal es, $l. n 

problemas da corrosión, qu~:? no m.-•neja liqul.dos sucios (sólidos 

en suspensión). no tiene t.endoncia a rorm.ar espum;:i. exc~si va. 

exis:t.o reacción química. el programa l.orna los parámet.ros de 

diseño adecuados pa.-a est..e Sl.sLem.'l... Si se Liene et.ro t..ipo de 

si.st.emc., al usuario deber.::i proporclonar los pc:.r.i.melros de d1s~"?ño 

adecuac!os:. ut.il.i:zc..ndo las recomendac.ione-:. dadas ~.·n t:?l capi".ulo 

IV. 

Si la opción a. seguir es la de eI'oct.uar la simulación de los 

plal.os de una columna ya ~xist.enLe, ~e requ1ero las ccnd~ciones 

de operación. asi como las dimen~1ones del plat.o. l;i,s áreas~ 

act.iva. de bajanLes. y de perf'oraciones, las longit.udes del 

vert.odero y de la Lrayectoria de f:lUJO, adem.:i..s del nt.im.ero de 

pasos del plat.o. 

3.- Imprimir ~l archivo que genera el programa. est.e archivo 

graba an .,...1 disco. por lo que es ne-cesarlo !mprimírlo ant~s: da 

hacer ot.ra corrida. El archivos~ llrl~~ P.ESUL.DAT cual 

dan las caracLerísLica.s del diseño del plalo. la$ áreas de 

disl.ribución sobre el plaLo. las dimensiones de la Lrayect.oria 

de !:lujo y del vert.edero y la hidraúlica del plat.o. 
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HOJA DE CORRIDA -~ 
P R O G R A M A P L A T O 

1----------
DATOS DE LA COLUMt-JA 

r-;:~--- -1 COLUf'lMf"..: SE::..CION: 

COF:F:! Eti lES j 
VAF·OF< L ! OU l DO 

FLUJO pie?./s 

DENSIDAD lb.1 pie3 

FACTOR DE ItJUt·IDAH IEHTO: 

FACTOR DE GOTEO: 
>----------------------·-·----·--------------~--------

ALTURA DEL DERRAMADERO: 

ESPESOR DEL PLATO: 

OIAMETRO DE LA PERFORACION: 

CAIDA DE PRES!Or·J MAXIMA DEL PLATO: tj 
FACTOR DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD: 

l--E-S_P_A_C_I_A_M_!E-,-,--T-0-E-t<_T_R_E ___ P_L ___ A_T_O_S __ (p_u_l_g_l __ M_Jt_<_I_M_O_: ____ M_.C,;.:¡MQ: 

SECC!ON DE SIMULACION 

DP1TOS DE OISEriO DEL PLATO 

AREAS<pics2) ACTIVA: DE BA.JP.r··ffES: PERFOR~";DA: 

TRAYECTORIA DE FLUJO <pies) LONGITUD: ANCHO: 

LONGITUD DEL VERTEDERO Cpies>: 

ESPACIMIENTO ENTRE PLATOS Cpulg>: 

NUM~ DE PASOS: DIAMETRO {pies): 



C, EJEMPLO 

Se desea diseñar los plat...os para una columna de dest..ilación la 

cual f"orma parle de una seccion de purLf'.;_cacién do i-ocl.;lno. El 

i-oct.ano so separará. de una mezcla de hidrocarburos ricos 

i-oct.ano y opera a presiones cercanas a la at.mosrérica. Para 

el dimensionamient.o de sus pla.t.os:. seleccionarán los p.lat.os 

críl.icos de acuúrdo 

most.rado on la labla 5.1. 

La columna requerida para la soparac1én consl.a de 78 plat.o~ 

leóricos. siendo el pla.Lo opt.imo de d.lirnenl.ación el 2·7 

cent.a.do de arriba hacia ab.ajo. En el di seña se par t..1 ó de 

ef'iciencla global dol 65~~. por lo que el número l.ot.al de- pl a los 

será de 120 y el pl ;:a.lo de al 1 ma"nlaci ón el no. .;.2. 

Primero se selecc1on.arán las ::;::on.::i.$ do platos de la colurr.r.a, comu 

la columna liene una sola alinienlación, la columna se dividirá 

en dos zonas do plaLos, y los plat.os cri.l.icos !::erán los que 

manejen 1 os f" lujos mayor es y menor es de ambas zonas, por 1 o 

t.ant.o los plat.os crít.icos, snrán los. plat.os reales 1 y 42 para 

la zona superior y para la zona iníerior los plaLos 42 y 120. 

Para oíecl.uar las corridas se t.omar.án los parámet.ros de diseño 

que t.oma el programa par.-:-. condiciones norma.les de operación y 

los dat.os de la Labla 5.2. 

Los parámet..ros de diseño qu,.;io t.oma el programa 

siguienl..es: 

Mal.erial: i nox.i dable cal l. bro 14 

Diámct.ro do la porI'oración: 3/16 do pulga.da 

Espesor del plaLo: 0.074 pulgadas 

Alt.ura del vert.edero de salida 2 pulgadas 
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PLATO 

10 
11 
12 
ll 
14 
IS 
¡; 

17 
10 
19 

20 
21 
22 
2l 
21 
25 
¡¡ 

27 
28 
29 

rA:!..A ~.1 fEffFIL DE Pf!OPIEDA!iES 'I' F!..UJOS t-E !..OS PLATOS DE UM 
CGLU"NA DE DESTILACIO~ PAí<..; Pl.JPIFIC.#;CI~ 0€ JSCOCT:ilfO 

!E!'t 
'F 

f llQ F YAP &PM 
t-cl/hr •al l~r 

139.0J 785.•0B 
206.1i7 818.369 
217. 757 84-4.Bll 
2t:.001 a50.10 
222. s:so f:52. 226 
223.bH 852.722 
224.639 85.2, 919 
22s.sn a5.3.oH 
226.527 85.1.074 
227.455 8~1.()52 

.Z28.3B1 B52.'190 
2n.:Via S:'i2.!:6o 
230.2!7 952.119• 
231.lb'i' ii51.466 
232.!0l 052.233 
~n.v41 as1,q37 
2J:. ?52 a~ 1. 601 
23~. 92~ =~ 1. ~:~ 
2~s.an a5.(1.a¡9 
236.92.3 eSi:>.381 

m.ns 019.m 
239.72S 8H.417 
ll1.681 818,805 
240.643 !!4"!L274 
74!.blb 847 .~57 
:~'.2.b33 84=.007 
:0.71?6 842.49:i 
245.442 %'1.149 
247. 702 97-•J. 276 
245.811 992.~bS 

0.00 
785.088 
'Hó.505 
942.947 
949.9B5 
9~·c.102 

".150.958 
1?51.U75 
"51.177 
951.210 

'?51.188 
951.lló 
950.996 

q~;:J,622 

9~G. 369 

'H9.738 
949.3b5 
949.955 

949.517 
918.019 
':l4J.!J5'.j 
947.02! 
·'.;0:.6,4!0 
945.5~3 

'H~.10 

1:40.63.\ 
902.294 
908,J.12 

2•8.416 
m.m 
295.899 
2911.202 
3i;o.131 
3CO.H7 
1()1). t% 

300.EOS 
~oo. ea~ 

300.'125 

300.'139 
:::00.927 
:oo.m 
JOl).631 

:rno.748 
3)0.M2 
.3•'.•';.Sto 
300. ~.:;6 
Jo•).201 
l00.019 

299.820 
2lf9.b07 
299.372 
29':'.!22 
2n.St;•i 
299. ~25 
297.147 
347.Mii 
3~0. 667 
351. 719 

CFS DL ~·; 

!e!pir3 lh/p1e3 

O.üOO 4l.22Y7 
<n. 9244 40. 4659 

l 14. 3E68 40.3517 
116.60~~ ·~.318\j 

l!6.ú497 B.3037 
!14.9lb7 ~0.2927 

1!3.67'!'3 40.::!34 
U2.43~'1 4G.2752 
111. 203~ •o. 2t:a 1 
IM.9'139 41.2620 

108.8069 40.~69 

107.641.S 40.252'9 
106.5004 42.2499 
105.3b•JI ~IJ. 2479 
{04.2814 40.2470 
10:.20:2 4(•. 2471 
! 02. ! ·~ ! ~·:. :.'4:!<l 
IVl.1069 4'j, ~~~I 

100.0877 "º· 253·) 
99.0872 40.2567 

1?9.1055 .¡o.n19 
97. 1417 40.2bl4 
%.1955 .(<).272.1 
95.2b58 40.2793 
9-4.J492 40.28:! 
13.{37! 4V.292b 
92.5019 40.3019 
91.4~36 4').3171 
97 .f1b90 40. 29'15 
Bti.91(:1) -40,2HS 

0.1:a: 
0.2330 
o.:n1 

f;,2593 
r;.:c.: 
u.2ei5C 
•).2t.84 
o. 2714 

0.::!743 
o. 277~ 
o.2ao: 
IJ.2S31 
1), ::!S~O 

0.2891) 
o. '.2?; ~ 
O.l"iU 
O.l716 
0.301)5 

O.l0l4 
0.3062 
•l.JD9t 
1),3!1Y 
ú.3H7 
o. -::!75 
r •• 32ú:S 
ú.3239 
!).328! 
O.l316 

PSIA 

104.6357 8-4.4187 10.21 
lll.8109 104.6387 15,27 
!!3.3ól4 111.l¡C' 15.47 
11.1.i:U !12.~::1:i 1s.1:; 
!!:.E~6~ 11~.HH !5.~7 

l!1.B8B2 112.:'!7':• 12.07 
:11.9058 112.934? :t:.:? 
:;~.9119 112.1s: 1

:- i11.4i 
113. '1176 112. 9~83 16.67 
!13.9tqJ 112.9615 16.07 

113.9199 !l::!.%']q 17.07 
113.9201 lt2.9b3~ 17.27 
113.920-0 112.%31 11.47 
11.3.'11'18 ll2.9t2i ti.67 
113.9194 112.9!:2!) i7.S7 
113. 9191 112. 9!:12 19.07 
! 1:.~189 : l2, :l~O~ 19. 27 
! 1:.ll!H: 112.YS~: '.!:.F 
113.qJ83 112.9~53 19.67 
113.9182 ll2.9574 18.97 

113.9181 112. 9:;64 19.~7 

113.9181 1!2.'1554 19.27 
113.9187 112.9545 t9.47 
113.92'0!: 112.953~ 19.67 
113.926.9 112.95 .. 6 !9.57 
1 !3.9408 112. 1559 20.07 
114.01 !4 112.9H7 :0.27 
114.:.2<45 1r:.02B2 :?O.H 
!\4.4328 113.i738 20.67 
114.4914 1!4.21JlB :'.0.97 

30 249,6S8 993.564 910.501 352.315 Sb.34E8 4G.26:4 o.n~:i 11-4.5129 114.2ti60 21.07 
3! :!":~1.~°!'.! i:lV4.'J2! º!\.~•:•(! H"".I "1!11 !?!.7~8: Jll),:::4 r:'.3!J7 ~!4.::'.:"' \'.~.::!~'?t ..,, •p 

ll 
:J 
l4 
35 
lb 
l7 
33 
39 

25LU14 '?9'5.191 
2~!. 927 9c~. ! 92 
252.66'3 99é.9J4 
253.410 997.b41 
25~. t~b 9~-a. -:01 
254.105 94r"B.9H 
255.b=(J 719.4/9 
256.-421 999.990 

91:'..!!57 353. l?l 
:;1:.:1? !53.571 
t¡l14.318 353.924 
Qj5,07fJ 354.253 
915. 777 354.5:9 
9lti.437 354.911 
917.050 35:.096 
917.615 355.330 

95. CS59 40. :4 11 O, 340:' 
24.40ti2 40.21!5 fJ.3•3t 
83. 7634 40.2225 J.34611 
83.1285 40.2142 1),3495 
82.SOL'i' 40.2%7 0.3525 

a1.sa34 "'º· 1999 o.3554 
Bl.2729 40.1939 0.359! 
91).6701 40.1887 0.3612 

tt4.:::so t!4.3003 21.n 
!:L53!2 tH.3~'? :!t.~:' 

114.5334 1J4.309:i 21.87 
111.s3s1 114.m! 22.01 
114.53M 114.3132 22.17 
114.5!90 114,3144 22.H 
114.5393 114.3155 22.67 
lt4.St07 114.3165 22.97 



IU!O 

40 
41 
H 
13 
11 
15 
'6 
17 
IB 
4q 

50 
SI 
52 
53 
51 
55 
5t: 
57 
5B 
59 

60 
61 
62 
63 
11 
¡,:; 
66 
\) 

'ª ¡q 

70 
'I 
72 
7l 
71 

7! 
11 

F LID 

rnsu. 5.1 PE.~Fll n'E ?~Qi::!E!l<i:E5 -; f!..l!.JOS M l:iS f'l:OTDS CE ~)(A 

COLUl".MA tE n:::sTlLACIOH PAPA P!..:FlftCACID!i DE lSGOCTAl'IO 
l!:ClíTIH~.:.CtOlill 

fYAP U'S OL DV Plll PSI~ TE~ 

'F aol/hr tol/hr 1bfpie3 lb/p1e1 

257.IBq 1000.m 
m.%5 1000.BSO 
25B.7:;-0 1001.m 
25'1.5-41 1001.460 
260 • .'.!.\7 1001. 702 
261.159 t00!.f!61j 
261.982 H·Ol ,q72 
262.614 1uo2.021 
263.656 1002.014 
261.50B 1001,qs¡ 

265. ~óB 1vo1. ss2 
2bb.235 10l'!.7C1! 
267.108 1001.'532 
267.907 101)1. 334 
26B.8b7 1001. 122 
~69.749 1000.906 
27i..::29 100•).698 
271.504 1(>00,507 
272.3H 1000.343 
273.827 1000.100 

2H.ú9b 10()(1.133 
274.924 lOOf;.101 
275. 70 1000.126 
276.555 IOOfJ.211 
277.:'7 10t"J.3~i 

278.121 10C·ú.5!i5 
278.877 !OJ,).834 
269.617 1001.162 
280.139 l'.'01.542 
291.·)46 1001.::'69 

~81. 739 t0'i2.421? 
282.-422 1002.895 
n~.lr;t lG03.:V! 
283.7"3 iOC3.498 
281.512 !OOl.m 
2B:5.4!:1 lú00.701 
2a&.85é 991.08: 
2S1.547 974.129 

q1e. m 355.535 
9!B.SB5 JSS.71: 
918.986 355.SbO 
qi9,3:0 355.97'1 
9ttf.áté 356.068 
9\9.B39 356. li9 
no.cos :isb. 1sa 
120. tJ3 350.lbl 
92tl.157 356. 135 
~20.1so :~:i.oss 

«20.t1n 
m.q~ 

919.944 
9!9.669 
919.HO 
<i!'i.2!3 
91!f. 1;42 
Ha.a~4 

918,b-41 
q!B.156 

910.352 
9IB.:~1 

919.~37 

918.262 

q1e.4n 
918.7•)l 
910. 970 
9!9.299 
919.078 

::56.0ll 
355.li'!9 
355.808 
355,687 
~~~.558 

355.426 
:55.:t'il 
=~s.114 

355.06<1 
354.991 

35~.aCfS 

3~-4.BH 

:54.819 
35-4.82C 
~5•.950 

:054.%8 
354.994 
:ss.106 
353.242 
3'55,400 

9'20.1'>5 155.575 
920. 565 355. 7~9 
«21. ()3~ 355. ~:.) 
921.-439 )Sb.U48 
rn.rn 1s5,qq3 
9~L 151 .j55.451 
918.615 355.óOB 
9tl.t14 348.t39 

80.0747 -40.1845 0.36-41 
7'.m• 10.1011 o.mo 
7E.90-4T -40. 1787 O. 3698 
78. 3~t)'.°'. .t0.1772 (}, 3727 
77.Hl5 H1.l7b7 0.1755 
77.1994 40.!77t o.:1C4 

n.::1:~ 'º· 11ss 0. :~12 
7b.íJ932 ~I). : ~C~ 'J. 3Bt0 
75.5490 4C.l639 O.JE66 
75.0107 40.1879 0.36?/i 

;.;,4;¡¡4 40.1125 
n.9~22 ~0.1979 

73.4322 40.2037 
72.91E9 40.2ú99 
72.412! .t(•.2U4 
71. º125 ~'}. 2231 
11. 42()! ~o. 2:?7 
70.9355 40.2361 
N. 4~9e 40. 24z3 
70.0409 40.2495 

69.S3t)3 4Q,2533 
69.078'1 40.2590 
:3.1::361 40.262(1 
69.2'}20 40.21::52 
67.77'16 41'.:.2679 
6 7. 3597 ~.o. 2 6if& 
ób.9511 40.2707 
!ló.5S•)5 t:J,2711 
1:,6. l577 .!.Q,2709 
ó5. 7723 4). '."'.7ú2 

ü. 3~51 
i).3978 
o. 4005 
0.41}1} 

0.401::~ 

(!. ~Oi:!7 

l'.J.Utt 
V.H41 
o.mi 

o.ms 
o. 4222 
ü.U49 
o.!276 
f).-430~ 

1).4}31 
•).4.'.i58 
(J, 4~36 

0.4414 
ü.~441 

65. 393& 41,, 2691 0.446? 
65JJ214 4~. 2676 (l,4491' 
b4.~5·L 4ü.2657 'J.452: 
b4,¿:!~J 4·J.ío3o 1.;,4~:; 

63.1171 40.WJE 1>.4~81 

ó.:i. 521)5 4.;., ~Sri9 ~. 4!.0S 
63.0L!:O 40.24% l),.!)35 
&2. !S54 ~~. 234é IJ, 4659 

114.5.\20 114.3175 2!.07 
IH.S-4j5 11-4.3184 23.27 
114.5-450 1 !-4.3194 23. 47 
114.5-4!;6 114.3204 2:.b7 
lt4.~4S2 1!4.:;2H 23.27 
1!4.S4t/S 114.3224 2~.07 

l 14.5!il5 11~. :i234 24..27 
114.5531 IH.3245 24.47 
lil.S5U l!4.l~6 11.67 
114.5564 1 t-4. :267 24. 87 

!14.~~7° 114. ~279 ~5.07 

114.5595 1 !4.3209 25.27 
LH.5619 114.3300 2.5.47 
114.5622 t !Al.331 ! 25.67 
\H.~~35 H4.3?a2 25.07 
l!4.5b4b \ t4.:'.:3}1 2ti.07 
ll~.%51:: 114.3343 21.:.27 
114,5bé4 114.~3':3 26.47 
114.5672 lt4.33bJ 26.67 
114.5670 114.3372 26.07 

U4.5692 114.UBO 27.07 
114.5695 114.33SS 27.27 
114.5689 U4.3~96 27.H 
114.568:; 114.'.3403 2i.67 
114.5&90 uc.:co 27.87 
\14.56;•) 114.3417 2'J.07 
11•.5691) lt4.J42J 28.27 
114.%90 !H.3429 28.47 
114.5&90 114. '3U4 2e.ó7 
114.5691 114.3440 28.87 

114. 5~95 114.1447 29.0? 
114.57')ª 114. 3456 29.27 
114.574~ 114.3477 :2~.47 

11~.5C'.í~ lH.::S24 27.t.7 
114.613'5 114.3642 21.57 
t14. 6.1:/~ 7 l14. :1:;5 ;~. C-7 
114.9071 ll4.45D5 3':>.27 
llS.499C 114.71:1 3•:.,n 



Espaciamient.o ent.re plat..os: 12 el mínimo y 18 el máximo 

Caída de presión: 0.1B psi 

En las si.guiant.os hojas: de dat.os da corrJ.das, se mue!>:•-ran los 

dat.os necesarios para orect.uar el d.i.sefio. 

TABLA 5. 2. PROPIEDADES Y FLUJOS DE LOS PLATOS QUE SE 

DI MENSI ONARAN. 

PLATO FLUJO DENSIDAD TIONSION 

REAL LIQUIDO VAPOR LIQUIDO VAPOR SUPERFICIAL 

90.l/mt.n 
3 

lb/pi.o 
3 

lb/plti> 
3 

dn/cm pl• /oeg 

281. 919 97. 924 40.488 0.233 14.0 

42 297.147 92.502 40.302 0.320 14.5 

43 347.640 91.. 494 40.317 0.323 14.5 

120 348.638 62.355 40.235 0.466 15.0 
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--------

FL,C,TO;·-, ~ 
H o J A D E c o R R I D A 

p F< o G R A M A p L ¡:\ T o 

DATOS DE LA COLUMr.JA 

COLUMNA: O/i- / l SECCIGr.J: ::>t..1,CEKIOR. 
1 

DATOS DE Lr1S COF'RIENTES 

1.JAF'Dh: LIQUIDO 

FLUJO pie3/s (9¿.,,l/m1;,) en 9.:<.'I' .;< ;i' l. 9 I 9 
-

DENSIDAD lb/pieJ o. :<38 "'º· "'"'~ --
TENS!Dr~ SUPERFICIAL dn/cm / st.o 
TIPO DE CORRIDA CDISEi"<O o S!MULACION): ;¡;¡,.:>ENO 

PARAMETROS DE DISEr"':O 

----------
FACTOR DE INUtlDAM!ENTO: º· .? ;¿ 

----------
FACTOR DE GOTEO: o.r,.O 1 
ALTURA DEL DERRAMADERO: .:l-0 bu!C? . 
ESPESOR DEL PLATO: o. o 'r</ 

·y 
put"9. 

---
r~,tu:;o,- C?J. / 5L) 

DIAMETRO DE LA PERFDí-:AC 1 Dtl: 0,.3'1';;- ,é:'-'~ 
CA IDA DE PRES ION MAXIMA DEL PLATO: o,¡:;) e~, 

1 ' FACTOR DE DISl'IINUCION DE LA Cl'.F'AC 1 DAD: /.o -----1 ESPACIAMIENTO ENTRE F'LATOS lpulq) MINIMO: /.;¡_ r11:iXIMO: /.? 

SECCIDN DE S T MlJLAC! ON 

DATOS DE DISET<O DEL PLATO 
-·-·----

AREAS(p1es2Y ACTIVA: DE BAJANTES: F'ERFOPHDA: 

TRAYECTORIA DE FLUJO (p112sJ LONGITUD: ANCHO: 

LONGITUD DEL VERTEDERO <pies): 
"-----

ESPACIMIENTO ENTRE PLATOS (pLtl g): 

NUM~ DE PASOS: Dl.:1METRO (pies): 



DISE~O O SIHULACION DE PLATOS PERFORADOS 

TIPO DE CORRIDA: DISE~D 

CONDICIONES DE DPERACIDN 

VAPOR 

DENSIDAD 0.00373 g/cm3 

FLUJO 9982.02 m3/h 

LIQUIDO 

DENSIDAD o. 64867 g/cm3 

FLUJO 1067.063 l/min 

TENSION 
SUPERFICIAL 14.00 dn/cm 

CRITERIOS DE DISE~O 

INUNDACIDN MAXIMA 
POR ARRASTRE: 

CAIDA DE PRESION 
MAXIMA POR PLATO 

RANGO DE OPERACION 

CARACTERISTICAS DE PLATO 

82.00 Y. 

O. 150 psig 

40 - 82 'l. 

TIPO DE PLATO: PERFORADO 

OIAMETRO 

ESPACIAMIENTO 
ENTRE PLATOS 

NUMERO DE PASOS 

FACTOR 
DE ARRASTRE 

6 .. 130 pies 

18.000 pulg 

0.04709 

0.23300 lb/pie3 

97.92 pif!3/seg 

40.46600 lblpie3 

281.9190 gal/min 

1868.:52 mm 

457.20 mm 



AREAS 

ACTIVA 27.249 pie2 

BAJANTES 2.663 pie2 

PERFORADA 2.692 pie2 

BAJO LA 
BAJANTE l. 119 pie2 

TRAYECTORIA DE FLUJO 

LONGITUD 4.34 pies 

ANCHO :S.:S7 pies 

VERTEDERO 

LONGITUD 4.33 pies 

ALTURA 2.00 pulg 

BAJANTES 

LONGITUD l. 24 pies 

ANCHO 4.33 pies 

HIDRAULICA DEL PLATO 

ALTURA DE LIG!UIDO 
EN LA BAJANTE 6.:570 pulg 

ALTURA OE LIQUIDO 
SOBRE EL VERTEDERO 1.494 pulg 

CA IDA DE PRESION 
TOTAL DE PLATO • 114 psig 

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCIDr< 

NUMERO DE 
PERFORACIONES 

ESP 

DIAH. PERF. 

3510 

1.136 pulg 

• 37:50 pulg 

2.534 rn2 

. 248 m2 

• 2'50 m2 

. 104 m2 

1324.03 

1698.87 mm 

13t8.45 mm 

50.80 mm 

378.38 mm 

1318.45 mm 

166.878 mm 

37.946 mm 

5.8976 mm Hg 

29.8:518 mm 

9.?5250 mm 



1 

H o J A D E c o F: R l D ,, 
p R o G R A ., A p L A T o 

DATOS DE L(1 COLUMNA 
--

COLUMNA: :DA-¡ 
1 

SECCION: :5uPe-<1o¡z 
1 

PLrtTO: '7.2. 

DATOS DE LAS CDRPIENTES 

1 
VAPOR LIOUIDD 

FLUJO p1e3/s <g~tl/m1nl 

+ 
"í.:l.::ro:i. ..<'7 ?. 1</i' 

DENSIDAD lb/pie3 o . .9 .:zo 9-o • .::,o;¿ 

TENSIOf..I SUPERFICIAL dn/cm 
/~5° 

TIPO DE CORR ID~t <DISEr:<O o SIMULACIOtJl: '])1.:u::-ÑD 

F·AR/:,ME.TROS DE DISE;jO 

FACTOR DE INUNDAMlENTO: O,,?;¿ 

FACTOR DE GOTEO: º·~o 
ALTURA DEL DERRAMADERO: :i .o fu/,,,_. 
ESPESOR DEL PLATO: º·o~ -1,hf¡:. ~ (e-",pe.:.or" oai!. 1</) 
D!AMETRO DE LA F'ERFOPr-CIDN: º· .3 ?S- puf'l 

CAIDA DE F·RESION MAX!t"IA DEL PLATO: 
0,1:> ¿n ·-

FACTOR DE DISMIMUCION DE LA CAPACI CHO: f.o 
ESPACihMIEtlTO EMTRE FLATOS <pulgJ MHJit"IO: /2 MAXIMO: /,? 

SECCION DE SIMULACIOM 

DATOS DE DlSEi10 DEL PLF<TO 
--

APEAS<pies::") f;C1 l. ~JA: DE 1:·HJAtJTES: F'EF:FQR(-1DA: 

TRAYECTOr<I A DE FLUJO (pies) LONGITUD: ANCHO: 

LONGITUD DEL. VEF:TEDERD (pies): 

-----·· 
ESPACIMIEHTO ENTRE PLATOS (pulyJ: 

NUM. DE PASOS: DIAMETRO (pi es): 

·-



DISE&O O SIMULACION DE PLATOS PERFORADOS 

TIPO DE CORRIDA: DISE&O 

CONDICIONES DE OPERACION 

VAPOR 

DEt<SIDAD .00:513 g/cm:S 

FLUJO 9429.50 m3/h 

LIQUIDO 

DENSIDAD .64604 g/cm3 

FLUJO 1124 .. 7010 l/min 

TENSION 
SUPERFICIAL 

CRITERIOS DE DISE&O 

INUNDACION MAXIMA 
POR ARRASTRE1 

CAIDA DE PRESION 
MAXIMA POR PLATO 

RANGO DE OPERACION 

CARACTERISTICAS DE PLATO 

dn/cm 

82.00 % 

O. 1~0 psig 

40 - 82 ;: 

TIPO DE PLATO: PERFORADO 

DIAMETRO 

ESPACIAMIENTO 
ENTRE PLATOS 

NUMERO DE PASOS 

FACTOR 
DE ARRASTRE 

ó.490 pies 

1e.ooo pula 

0.0!5016 

.32030 lb/pie3 

92.~0 pie3/seg 

40.30200 lb/pie3 

297.1470 gal/min 

1978.14 mm 

4~7.20 mm 



A REAS 

ACTIVA 30.158 pie2 

BAJANTES 2.985 pie2 

PERFORADA 2.98\) pie2 

BA·JO LA 
BAJANTE 1.254 pie2 

TRAYECTORIA DE FLUJO 

LONGITUD 4 .. 60 pies 

ANCHO :s. 90 pies 

VERTEDERO 

LONGITUD 4.58 pies 

ALTURA 2.00 pulg 

BAJANTES 

LOl~GITUD 1.23 pies 

ANCHO 4.~B pies 

HIORAULICA DEL PLATO 

ALTURA DE LIQUIDO 
EN LA BAJANTE 6.570 pulg 

ALTURA DE LIQUIDO 
SOBRE EL VERTEDERO 1. 489 pulg 

CA IDA DE PRES ION 
TOTAL DE PLATO .114 psig 

ESPECIFICACIONES DE cor~STRUCCION 

NUMERO DE 
PERFORACIONES 

ESP 

DIAM. PERF. 

'.?;885 

l. 136 pul g 

.3750 pulg 

2.805 m2 

• Z7B m2 

. 277 rn'2 

• 117 m2 

1401.71 mm 

1798.53 mm 

1.395.79 mm 

:so.so mm 

373.76 mm 

1395.79 mm 

166.878 mm 

37.830 mm 

5.8898 mm Hg 

28.8503 mm 

9.s¿::so mm 



H o J A o E e o R h' ! D A 
p R o G R A M A p L A T o 

DATOS DE LA COLUt1Mh 

-
1 1 

--
COLUMNA: :D,11 -1 SECCIOtJ: /f'/F<OR10A!_ PLATO: ..;/:J 

DATOS DE LAS COF:RIEr-.ITES 

W\POR ~tQIJIOO 

FLUJO pi e3/s {gal /n,1nJ 
1 1 'f¡. '/.5<,1 .:J<,1r. (;>"'º ---- ---------

DEMSIDAD l b/p1 9.-:; o. !J.2.D '/ º· -3 t:).Q_ 

TENSION SUPERFICIP-1L dn/cm / $". ::>" 

TIPO DE CORR !Df.i <DISEÑO o Sír-tllLACION>: ":!)¡.:;E,.¡ o 

PAí<AMETROS DE DISEi::O 

FACTOR DE INUNDAMIENTO: o . .?2 
FACTOR DE GOTEO: º·"o 
ALTURA DEL DERRAMADERO: ..'l.O buf5'. 

O.O'l'f );;.,(,,-~--
--

ESPESOR DEL PLATO: ( e:;,p¿~o/" ea. t. ¡¡/) 
V ---·-

DIAMETRO DE LA PERFORACIDN: 0.37.:r ,p_uf4. 
I ------

CAIDA DE PF:ESION MAXIMA DEL PLATO: o, l:S ,b:>,. 
FACTOR DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD: J.() 

ESPACIAMIENTO ENTRE PLATOS <pulgl MHHMO: /..;¿ MAXIMO: l.? 

SECC!Ot-l DE SIMULACION 
---

DATOS DE DISEÑO DEL PLATO 
<------

-~ AREAS<p1e<:;;2> f.,CT !VA: DE BAJANTES: PERFOEADA: 
----~-----------

TRAYECTORIA DE FLUJO (pies) LONGITUD: ANCHO: 

Lot-tGITUD DEL VERTEDERO <pies): 

ESPACIM!ENTO ENTF;E PLATOS Cpulg>: 

NUM. DE PASOS: DIAMETRO (pies>: 



DISE&O O SIMULACIDtl DE PL.:.TOS PERPORAOOS 

TIPO DE CORRIDA: DISE&O 

CONDICIONES DE OPERACION 

VAPOR 

DENSIDAD .OO!'!i18 g/cm3, 

FLUJO 9322.47 m3/h 

LIQUIDO 

DENSIDAD .66451 g/cm3 

FLUJO 1315.8180 l/min 

TENSiot< 
SUPERFICIAL 

CRITERIOS DE DISE&O 

14.50 

INUNDACION MAXIMA 
POR ARRASTRE: 

CAIDA DE PRESION 
MAXIMA POR PLATO 

RANGO DE OPERACION 

CARACTERISTICAS DE PLATO 

dn/cm 

82.00 'Y. 

o. 150 psig 

40 - 82 :r. 

TIPO DE PLATOt PERFORADO 

DIAMETRO 

ESPACIAMIENTO 
ENTRE PLATOS 

NUMERO DE PASOS 

FACTOR 
DE ARRASTRE 

6.501 pies 

1s.oor; pulg 

0.04011 

lb/pie3 

91.45 pie3/seg 

41.45400 lb/pie3 

347.6400 gal/min 

1981.39 mm 

4~7.20 mm 



AREAS 

ACTIVA 30.292 pie2 2.817 m2 

BAJANTES 2.99:S pie2 .279 m2 

PERFORADA 3.045 pie2 . 283 m2 

BAJO LA 
BAJANTE 1. 258 pie2 • 117 m2 

TRAYECTORIA DE FLUJO 

LONGITUD 4.61 pies 1404.01 mm 

ANCHO 5.91 pies 1801.49 mm 

VERTEDERO 

LONGITUD 4. !'59 pies 1398.09 mm 

ALTURA 2.00 pul g 50.80 mm 

BA.JANTES 

LONGITUD 1. 23 pies 373.62 mm 

ANCHO 4.59 pies 1398.09 mm 

HIDRAULICA DEL PLATO 

ALTURA DE LIQUIDO 
EN LA BAJANTE 6.655 pulg 169.034 mm 

ALTURA DE LIDUIDO 
SOBRE EL VERTEDERO 1.652 pulg 41.956 mm 

CA IDA DE PRES ION 
TOTAL DE PLATO • l 14 psig 5.8943 mm Hg 

ESPECIFICACIONES DE CDNSTRUCCION 

NUMERO DE 
PERFORAC !ONES 3970 

ESP 1.126 putg 28.6013 mm 

DIAH. PERF. .3750 pulg 9. ~25() mm 



-- --
H o J A D E e o R R 1 D ,, 

p R o G R A M ¡.., p L A T o 

DATOS t:•E Lf'.1 CCLUt'lNA 

COLUMNA: :1>1'1- I 1 
SECCIOtJ• /1VFc41?./0~TO: /;¿o 

DATOS DE LAS COF:FIEtJTES 

VAPOf..; LIQUIDO 

FLUJO p1.e3/s <.;¡bl /min) (,:l. 3;,-5" 3vJ'. t..:;J' -----
DENSIDAD lb/pie::: o. ',l~(, yo. ;¡3s-

TENSiotJ SUPEí...'.FlC!AL d•1/cm ¡ ,S-. o 

TIPO DE CORRIDA <DISEÑO o SIMULACION>: 

PARí\METROS ['E l)ISEp;Q 

-----
FACTOR DE INUNDAMIEMTO: 0.1?2 

FACTOR DE GOTEO• o.&> o 
ALTURA DEL DERRAMADERO• .;?.D ~- ·-
ESPESOR DEL PLATO: o. o 7 tJ pt.l (t; (Dp. e_,,_{/.t,~ /.,_t) 
DIAMETRO DE LA PERFOF-:ACION: 

. 
h-u. /¿¡. . o . .B'JS" 

CA IDA DE PRESIOtJ MAXIMA DEL PLATO• O, IS p:n 
FACTOR DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD• /.O 

ESPACIAMIEMTO ENTF<E Pl_ATOS tpulg) MINIMO: /.Z MAX HIO• /3 

SECCION DE SIHULACION 

DATOS CE OlSEr~10 DEL PLATO 
-·--

Aí-'.EAS •'pies2> ACTIVA• Dé: E.'.~J F\MTES: PEF'FOF"ADA: 

TRAYECTORIA DE FLUJO <pi es) LONGITUD: AMCHO: 

·-
LONGITUD DEL VEF:TEDERO <pies): 

-----
ESF·ACIMIENTO ENTRE F'LATOS (pulg >: 

NUM. DE PASOS: DlAMETr;:o (fji e~)~ 



DISE~O O SIMULACION DE PLATOS PERFORADOS 

TIPO DE CORRIDA: DTSE, .. O 

• JfJD 1 C l ONES DE OPF.:RAC ION 

VAPOR 

DENSIDAD .00747 g/cm3 

FLUJO 6357:02 m3/h 

LIQUIDO 

DENSIDAD .64496 g/cm3 

FLUJO 1319.595 l/min 

TENSION 
SUPERFICIAL 

CRITERIOS DE DISELO 

1~.00 

INUNDACION MAXIMA 
POR ARRASTRE: 

CAIDA DE PRESIDN 
MAXIMA POR PLATO 

RANGO DE DPERACIDN 

CARACTERISTICAS DE PLATO 

dn/c.m 

02.00 'l. 

o. 150 psig 

40 - 82 Y. 

TIPO DE PLATO• PERFORADO 

DIAMETRO 

ESPACIAMIENTO 
ENTRE PLATOS 

NUMERO DE PASOS 

FACTOR 
DE ARRASTRE 

6.090 pies 

18.óOó pulg 

0.03113 

.46600 lb/p1e3 

62.36 pie3/seg 

40.23460 lb/pie3 

348.6~80 galtmin 

1856.14 mm 

<-157.20 mm 



A REAS 

ACT[VA 25.664 pie~ 

BAJAN TES 2.628 p1e2 

PERFORADA 2.619 pie2 

BAJO LA 
BAJAlffE 1. 1()4 pie2 

TRAYECTORIA DE F"LUJO 

LONGITUD 4.32 pies 

ANCHO 5.54 pies 

VERTEDERO 

LONGITUD 4.30 pi E-S 

ALTURA 2.00 pulg 

BAJANTES 

LONGITUD 1.24 pies 

ANCHO 4.30 pies 

HIDRAULICA DEL PLATO 

ALTURA DE LIG!U!OO 
EN LA BAJANTE 6.700 pulg 

ALTURA DE LIQUIDO 
SOBRE EL VERTEDERO 1. 729 pulg 

CA IDA DE PRES ION 
TOTAL DE PLATO .108 ps1g 

ESPECIF"ICACIONES DE CONSTRUCCION 

NUMERO DE 
PERF"ORACIONES 

ESP 

DIAM. PERF". 

3414 

1.118 pulg 

.3750 pulg 

7.387 m2 

.244 m2 

• 244 m2 

.103 m2 

1315.26 mm 

1687.61 mm 

1309.71 mm 

~o.so mm 

378.90 mm 

1309.71 mm 

170. 173 mm 

43.914 mm 

5 .. 5816 mm Hg 

29.3883 mm 

9. 5250 rr.m 



Resul tadós.. 

Ana.lizando las hOJ.:l.S de result.4l.dos de los platos. dimension4"l.dos 

para la zona superior, los pldlos y 42, vemos que l.a 

dLferencia que ex!st.e en sus: ca.r.Jct.erist.icas e:== min.lm.:t. 

El plat.o 1 Liene las: siguiente~ caracLerí~t.icas:: 

Diá.met.ro 

Ho de pasos 

Es.pacianúenlo ent.re platos: 

Area act.iva 

Area de Bajant.es 

Area perf'orada 

Y para el plalo 42: 

Oiámet.ro 

No de pasos 

Espaciamient.o ent.re plat.os 

Area act.iva 

Area de Ba.janl~s 

Aroa perrorada 

G. 13 pi es 

1 paso 

18 pul g 

27. 24.9 pies 2 

2.663 pies 2 

2.692 pies2 

6.49 pies 

1 paso 

18 pulg 

30. 158 ples
2 

2. 985 pies
2 

2.990 pies2 

El área da sección t.ransversal se lijará igual a el dicimet..ro 

mayor de la zona y se redondeará a un diámet.ro est..ándar. Asi 

es~e diámetro es que Je corr~spond0r~ ~la~ pl~Lo~ de la zona. 

Analizando los platos de la zona inf'erior, los plat.os 43 y 120 

vemos que ex.islen dos diámet.ros: 
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EL p1at.o 43 Liene las siguienLes característ.icas: 

Diámet.ro 

No de pasos 

Espaciamiento ent..re plat..os 

Area act..iva 

Area de Bajant.es: 

Area perf'orada 

El plat.o 120: 

Diámet.ro 

Ho de pasos 

Espaciamient.o ent.re plat.os 

Area act..iva 

Area de Bajant.es 

Area perf'orada 

6. 501 pies 

1 paso 

18 pul.g 

30. 292 pies
2 

2. 995 pies 2 

3.04.5 pies
2 

6.09 pies 

1 p.aso 

18 pul g 

2.5. 684 pies:! 

2. 628 pies2 

2.619 pies
2 

De la misma rorma en que se procedi6 en la zona su~rior se hará 

para la zona inrerior. El. área de sección t.ransversal se f'ijará 

igual a el diámet.ro mayor de la zona y se redondeará a un 

diámet.ro es:Lándar. 

los plaLos de la 

Asi esLe diámeLro es que le corresponderá a 

Especif'icaciones de consLrucción: 

El espaciamiento recomendado es aproXimadamenLe 3do o t.ambién 

puede calcularse con la siguient.e ecuación: 

Esp [ O. 9065 do 

donde: 

do: diámet.ro de la perroración. pulg 
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A.a: área act.iva. pies
2 

Ah: área perrorada. pies 2 

Esp: Dist.ancia ent.re cent.ro y cent.ro de cada 

perror~ción. pulgadas 

La longit.ud de la bajant.e se puede calcular de la siguient.e 

relación: 

donde: 

wl t.s - Aud 
Ld 

wl 

Wl: longit.ud del vert.edero 0 pies 

t..s: es.paclamient.o ent.re plat.os. pies 

Aud: área bajo la bajant.e, pies 2 

Las espec!Cicaciones para la cons.t.rucci6n de los plat..os de l.a 

zona superior y de l.a zona inrerior se ilust..ran en las r1guras 

5.11 y 5.12. 
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FIGURA 5.11 PLATOS DE LA ZONA SUPERIOR. 

1 
6.5pi .. 

l iQ81.2 ...... ) 



FIGURA 5.12 PLATOS DE LA ZONA INFERIOR. 

11 Perf. 9. 525mm 

Espoc:IOflol..,to ZB.!lmm 

ARREGLO 
TRIANGULAR 

i 
1.Z3plea 

l 

T 
15.5 pin 

( 1981.2- ) 

l 



CAPITULO VI 



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se ef'ecLu6 una recopi.lación sobre el mat.crial dL~ponibl~ para el 

diseño de los inLornos da una coluwna de plat.os. aspaciricamont.e 

para el caso de plalos perf'or~dos. 

Se reunieran 1 os concE•pt.os básicos acere.a del di seña hi draül 1 co 

de plat.os. 

ef'oct.uarlo. 

l.;;,i.~; recomendaciones suricl.ent..es. par.a 

La~ corrolacionec y lo~ crit..crLo~ dA dls~~a son ~1Jficirnl.0·; para 

ef'ect.uar el diseño preliminar de los int.erno~ de una columna de 

plat.os.. 

En esLe t.rabajo se rcdliz6 un progrórn.a con dichas correlaciones 

por lo que se puedo hacor el dis.Gño de manera. más rápido. y 

sencilla. Se pl ant.~ó un pr obl em.a par a e j empl i f' i car el us.o de 

est.a programa, el cual consi st..1-~ on una columna de da'!:li l ación 

para purif'icar isoocLano. 

De los re~ult.ados do l.a ejecución del programa se enconlró que 

la columna t.iene plat..os de un paso con di.ámot..ro const.ant.a a 

t.ravós de t.oda la columna. Lo ant..erior se deba a quo los flujos 

y propiedades de los plato::;; son similares de una zona a ot..ra. 

Además la capacidad manaj~da en los plat.os us pequoña. 

Para t.ener 

pert:orados 

mo.jor visión a.corca dol di:;eño do pl.at.os 

recomienda bu~car problemas para probar las 

opciones del programa. que ~engan condiciones ruera de lo 

normal; la capacidad que manejen los plat.os sea grande y que el 

pert:il de t:lujos y propiedades varío de zona a zona para obLener 

una columna con t.ransiciones de diámet.ro y plat..os mul~ípaso. 
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ANEXO 



PROGRAM PLATO 
e 
C PROGRAMA ELABORADO POR MARIA CONCEPClDN MORALES GARAV 
C EN COMPUTADORA PERSONAL <PRINTAFDRHl 
C MAYO-AGOSTO DE 1988 
e 
C OECLARACION DE VARIABLES 
e 

e 

COMMON/PROPS/VCFS,DV,GPH.DL,SIGMA 
COMMON/DEF/FF,FW,HW,TD.,DH,DPMAX,SF,TSMIN,TSHAX 
COHMON/HID/HL.HSIG,HOW,HUD 
INTEGER F. t~P, T. OP3, OP5., OPl 
CHARACTERs 12 T 1 

C APERTURA DE ARCHIVO DE IMPRESION 
e 

OPEN <3,FILE~'RESUL.OAT',STATUS='NEW'> 

e 
C SECC I UN i LEC T llh'f\ DE DATOS 
e 
C EtJTRADA AL PF<OGRAHA 
e 

e 

e 
e 

e 
e 
e 

WRITE<*, :fl:)' 
WRITEC*., *l' 

2 CONTINUE 

PROGRAMA PARA DISE'l..AR LOS PLATOS PERFORADOS' 
DE UNA COLUMNA DE DESTILAClON' 

WRITE<1.sl' DATOS DE LAS CORRIENTES' 
WRITE<*,~l' CORRIENTE DE VAPOR 
WRITE:Cl,-*l" FLUJO DE VAPOR EN (p1.e·"'3/s>' 
READ (1:, ti:> VCFS 
WRITE<t:.,t)' DENSIDAD DEL VAPOR Clb/pte ... ::;>' 
READ (¡;, 't) DV 

WRITE(t,•>' CORRIENTE DE LIQUIDO" 
WRITE<i:o ~)' FLUJO DE LIQUIDO EN (gal /mi.r.>" 
READ ( t, * > GPM 
WRITE«r, •>. DENSIDl'!D DEL LIQUIDO (lb/pi.e.-..3). 
READ <•:o .t:) DL 
WRITE<•.tl' TENSION SUPERFICIAL <dinas/cm)' 
READC:i,:t>SIGMA 
WRITE<i, •> 
WRITE(t:,. W) 

10 WRITE<i, 1:)' TIPO DE CORRIDA:' 
WRITE<*,*>" DISEl..O Cl) SIMULACION <2>' 
READ<•,•>OPl 
IFCOPl.EQ.l)GO TO 30 
IFCOP1.EQ.2)GOTO 50 
GD TO 10 

30 TI=' DISE7.0" 



C SECC10N 11 DISE'l.O 
e 
e 
C VARIABLES TOMADAS POR DEFAULT PARA 
C CONDICIONES NORMALES DE OPERACION 

:f' e .•c. 
C PARAHETROS DE OlSE'l..O 
C FACTOR DE INUNOAHlENTO 
C FACTOR DE LAGRIMEO O GOTEO 
C ALTURA DEL VERTEDERO 
C ESPESOR DEL PLATO 
C DIAMETRO DEL ORIFICIO 
C CAIDA DE PRESION HAXIMA DEL PLATO 
C FACTOR SF 
C ESPACIAMIENTO MINIMO Y MAXIMO DE PLATO 
e 

FF=0.82 
FW=0.60 
HW=2 .. 0 
TD=0.074 
DH=0.375 
DPHAX=0.15 
SF=l .. O 
TSHIN=l~ 
TSMAX=1B 

32 TD=0 .. 1028 
WRITE(t,t) 
WRITE<t.t> 
WRITE<:S.t)~ CUANDO SE TIENEN LAS SIGUIENTES CONDICIONES:• 
WRITEC't,t:>' A.- ALTAS PRESIONES' 
WRITE<.t.,•>' & .. - ALTO VACIO' 
WRITECt,:ct)' C .. - REACClON QUIHICA. 
WRITE<t,$)' DEBERAN PROPORCIONARSE LOS PARAHETROS 
WRITECs, •>' OE DISE%0 DEL PLATO' 
WRITE<•,•) 
WRITE Ct, t> 

36 WRITE<:,t>' SU SISTEMA PRESENTA ALGUNO DE' 
WRITECt,.t:)' ESTOS CASOS 51<1> o N0<2>• 
READ <•,•>OP3 
IF<OP3.EQ~l>GO TO 38 
IF<OP3.EQ.2>GO TO 39 
GO TO 36 

38 WRITE<S,S> 
WRITE<•,s>• PARAMETROS DE DISEZO' 
WRITE<t,t) 
WRITE<•,$>' FACTOR DE INUNOAMIENTO• 
READ<•,•>FF 
WRITE<t,a>• FACTOR DE LAGRIMEO O GOTEO• 
READ<a,tJFW 
WRITE<t,SJ' ALTURA DEL VERTEDERO' 
READ Ct, tl HW 
WRITE<a,•>' ESPESOR DEL PLATO <pulg> 
READ<a,t)TD 



39 
e 
e 
c 

c 

50 

c 
e 
c 
c 
c 
c 
c 

e 

WRI1El·L*>. OlAMt:::·1hO lJEL lJhH-lC!O \pulgJ 
READ<t.tJOH 
WRITE<•.•>' CAIDA DE PRESION MAXIHA DEL PLATO <psi>~ 

READCt • .t:lDPHAX 
WRITE<:t:.t)' FACTOR DE DISM. DE CAPACIDAD~ 
READC;.t)SF 
WRITEC•,•>" ESPACIAMIENTO HINIHO Cpulgl" 
READCt.tlTSMTN 
WRITE<•.t> - ESPACIAMIENTO MAXIMO DE PLATO <pulg>' 
READC:C,1'lTSMAX 
CONTINUE 

LLAMADA DE LA SUBRUTINA PARA DISE'l.O DEL PLATO 

CALL DISECAAC.AD,.WL.TS.CO.AH.DT,NP.FPL,WFP) 

T=2 
GO TO 100 
T=l 
TI=' SIHULACION' 

SECCION 11 l SIMULACION 

LECTURA DE LOS DATOS DEL PLATO 

WRITEC~,•>" DATOS DE DISEZO DEL PLATO" 
WRITE<t, tl ~ DIAMETRO Cptes> · 
í-iEADC-*,*lDT 
WRITECt,tl' AREA ACTIVA Cpies2l~ 

READC:t,•>AAC 
WRITE<*,*)~ AREA DE BAJANTES (pies2)" 
READ C *, Sl AD 
WRITECi,t>" AREA DE PERFORACIONES Cpies2l" 
READC:t,•>AH 
WRITECt,t)~ LONGITUD DEL VERTEDERO (pies)" 
READC:a,.-)WL 
WRITEC:C,t>~ LONGITUD DE LA TRAYECTORIA DE FLUJO <pies)~ 

READ<:t,•>FPL 
WRITEC*•*>~ ANCHO DE LA TRAYECTORIA DE FLUJO (pies)~ 

READC*,$.>WFP 
WRITEci,i>" ESPACIAMIENTO ENTRE PLATOS Cpulg)~ 

READ <•, •>TS 
~IR 1 TE C Í. * l • NO DE PASOS DE FLUJO DEL PLATO UI> • 
READ<1:,*)NP 

C CALCULO DEL FACTOR DE INUNDAHIENTO 
c 

FW=0.60 
HW=2.0 
TD=0.074 
DH=0.375 



e 
e 
e 
e 

e 

e 

DPMAX=0.15 
SF=l.O 
TSMIN=l2 
TSMAX=l8 
SF=l. O 
VLOAO=VCFS*CDV/(DL-DV>>**0.5 
VD1=2501SF 
VD2=41•<DL-DV>*•0.5*SF 
VD3=7.5•CTS•<DL-DV>>:*0.5*SF 
IF<VD1.LT.VD21GOTO 60 
IF<VD2.LT.VD3lGOT0 55 
VD=VD3 
GO TO 70 

55 VD=V02 
GO TO 70 

60 IF (VD1 .. L T. VD.3> GO TO 65 
VD=VD3 
GO TO 70 

65 VD=VDl 
70 CAF01=TS••0.65SDV**º· 167/12 

CAF02=0.3174+0.04122*<TS-12>:a•0.483-.0000011DV 

75 

80 

$SC245+661STS> 
CAF03=0.595-0.0596aDv 
IF<CAFOl.LT.CAF02lGO TO 80 
IF<CAF02.LT.CAF03>GO TO 75 
CAFO=CAF03 
GO TO 90 
CAFO=CAF02 
GO TO 90 
IF<CAF01.LT.CAF03lGO TO 85 
CAFO=CAF03 
GO TO 90 

85 CAFO=CAFOl 
90 

91 

92 

CONTINUE 
FF=<VLOADl<<AACtCAFO:l:SF-AD*VD-:FPL/1083)*CAO:t:VD/GPM> 

$**0.6> >••0.625 

LLAMADA DE LA SUBRUTINA PARA CALCULAR EL FACTOR DE CORRECCION 
PARA PLATOS DE UN PASO 

IFCNP.GT.llGOTO 91 
CALL FACORCGPH,DT,WL,FACl 
GOTO 92 
FAC=l. O 

HOW=0 .. 092tFAClCGPM/WL>i$0.666/ 
HS!G=0.04•SIGHA/(DL*D4) 
FS=VCFS/AAC:aDV••0.5 
BETA=0 .. 977-0.619tFS+0.341*FS••2.o-o.06~6•FS••3.0 
HL=BETA•<HW+HOW> 
AUD=0.42•AD 
HUD=0.558SCGPM/(448.9iAUD>>:a•2.0 



C LLi=.MAlJh A LHS SUBRUfINAS PARA CALCULAR EL AREA MAXIMA DE 
C PER~ORACION MAXJHA Y MININA 
c 

c 

CALL APERMACHOW,HL.HSIG.AAC,Cü,AHMAXJ 
CALL APERM! CCO,HOW,HL.HSIG,HUD.TS,OPl.AAC.AHMINl 
lF CAH.LT.A~lf1IN>GO TO 9~ 

IF CAH.GT.AHMAX>GD TU 95 
F=I 
GO TO l(Hj 

95 F=2 

e SECCION IV COHPORTAMIEr~TO DEL PL/:lTO 
c 

100 CONTINUE 
c 
C ARRASTRE DE LIOUIDO 
c 

e 
c 

FLV=GPM/C448.8tVCFS)*CDL/DV>~t0.5 

ZA=-0.132+0.654tFF 
ZB=-C6.692+1.956tFF>*<FLV>~~ZA 

E=EXP ( ZB> 

C LLAMADA A SUBRUTINA OUE DESCRIBE EL COMPORTAMIENTO DEL PLATO 
c 

e 
c 
c 

CALL CTRAY (CO. AH. AAC, HL, ~iS!.G, HO~, l!UO., HLD,HT, U> 

C IMPRESION DE RESULTADOS 
e 

DHH=DH•25.4 
AUD=0 .. 42&AD 
DVM=DV.t0.01603 
FVM=VCFS*lOl.9406 
DLM=DL:l0.01603 
FLM=GPMt3.785 
DTM=DT:S:~ü4.B 

TSP=TS 
TSM=TS•25.4 
AAM=AACt0.093 
ADME=ADi.0.093 
AHM=AH.t"0.093 
FPLM=FPL•304.B 
WFPM=WFP*304.B 
WLH=WL•304.B 
HWM=HW1:25.4 
HLDME=HLD*25 .. 4 
HOWHE=HOW•25.4 
HTHE=HT•Sl.7 
TDME=TD.t25 .. 4 
DHME=DHi-25.4 
AUDHE=AUD•0.093 



FF=FF~lOO 

PERF=AHS4•144/(3.1416*DHit2) 
IPERF=INT<PERF> 
PlTCH=C0.9065SOHt:t:2•AAC/AH}J::t0.5 
PITCHM=PITCH;25.4 
ALD=<WLtTS/12-AUDl/WL 
ALDH=ALDil~t25.4 

IF <OP5. EO. 1 > GO TO 104 
WRITEC3.,160> 

104 WRITE(~. 165)Tl 
WRITE<~.170)0VH.DV 

WRITE(~.180lFVH,VCFS.DLM.DL 

WRITE<=,190>FLM,GPM.SIGMA 
WRITEC~,200>~F.DPMAX 

WRITE<3.210>0T 0 DTM 
WRITEC3,220)TSP.TSH.NP.E 
WRITEC3,240>AAC,AAM 
WRITEC3,250>AD,ADHE 
WRITEC3,260)AH,AHM 
WRITEc=.,270>AUD,AUDHE 
WRITEC3,280>FPL,FPLM 
WRITE<3,290>WFP,WFPM.WL,WLM 
WRITE<3.-300>HW,HWH 
WR!TEC3,305>ALD,ALDM.,WL,WLM 
WRITEC3.,310>HLD,HLDHE 
WRITEC3,320)HOW.HOWHE 
WRITEC3,330>HT,HTME 
WRITEC3,340> IPERF,PITCH.PITCHM.DH,DHM 
IFCOPl.EQ. 1>GOTO 500 

lbO FORMAT(///,10X,·"DISE/..O Y SIHULACION '.l,10X,'DE PLATOS PERFORADOS 
$') 

165 FORMATC//.///,lOX,'TIPO DE CORRIDA: ',A12> 
170 FDRMAT<ll//l.6X,'CONOICIONES DE OPERACION',//,lOX,'VAPOR',//, 

S15X,'DENSIDAD',5X,FB.5,, g/cm3',8X,F8.5,' lb/pie~'> 

180 FORMATC/,15X,'FLUJ0',4X,F12.2.' m3/h',4X,F12.2,' p1e3/seg· 
$,//,lOX,'LIQUID0',//,15X,'DENSIOAD',5X,F8.5,' g/cm3'.7x,F8.5, 
$' lb/pie3') 

190 FORMAT<l,15X,'FLUJ0',4X,F12.4,' l/m1n',3X,F12.4,' gal/m1n'.I/, 
$l5X,'TENSION',/,15X,'5UPERFICIAL',2X,FB.3, ~ dn/cm') 

200 FORMAT(///,5X,'CRITERIOS DE OISE'l.0:',l/,15X,' INUNDACION HAXIMA' 
$,/,15X,'POR ARRASTRE:',7X,F6.3,' %',//,15X,'CAIDA DE PRESION' 
$,/,lSX,'MAXIHA POR PLAT0',4X,F6.3,' psig'> 

210 FDRMATC/.15X,'RANGO DE OPERACION 40 - 82 /..',///,SX, 
$'CARACTERISTICAS DE PLATO',l/,15X,'TIPD DE PLATO' PERFORADO', 
$//,15X,'OIAMETRO•,sx,Fe.3,' pies'.,2X,F10.2,' mm') 

220 FORMAT ( 1, 15X'. ESPACIAMIENTO''/' 15X., ENTRE F'LATos·' 1 X .. F8. :;, • pul g' 
i>.2J(,Fll). 2~' mm'. 11, 15X, 'NUMERU lH:. Í""Abus~' l}I.., i,¿ .. //. lt'.tX, 'f-HL 1 UH'. 
$/, 15X,,DE ARRASTRE',SX,F7.5> 

240 FOfiHAT(///,5X,·AREAS',/f,15X, ·AcTIVA',7X,F8.~,· pie2•, 
$5X,F8.3,• m2•> 

250 FORMAT</,15X,'BAJANTES',5X,FB.3,, pie2•,4X,F8.3,· m2•) 
260 FORMATC/,15X,'PERFORADA'.4X,FB.3.· p1e2',4X.FB.3.' m2'> 
270 FORMAT ( /. 15X, 'BAJO LA·', 1, 15x, 'BAJANTE', 6X, FB. 3, • pie2', 



c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 

$4X.Fs.-::..· m::?~> 
280 FORMATC///.6X, '7RAYEC10RIA DE FLUJ0".//.15X, "LONGITUD" ,4X~F10.2, 

$' pies· ,::X.F10.2., • mm•) 
29t) FORMAí e/ .15X •'ANCHO', 7X,Ft0. 2,' pi es', 3X~ FlO. 2, ·· mm•, 1111, 5X. 

~·VERTEDERO" .11. 15X. 'LONGITUD'.4X,F8.2.' pies' ,SX.Fl0.2,' mm'J 
305 FORMATf///,SX. 'BAJANTES" .11. 15X.'LONGITU0~.4X.F8.2 .. ples·.sx. 

't>F!O.~. mrn·.11.1sx.·1;NCH0'.7X.F3.:2." p1es·.s..:.F·10.:::,· mm"> 
·;.01) F0Rf1P.T!/,J'.-JX,"HLfUPA".6.X.FB.:-'. pulg',4Y.FJC.2,' mm") 
~10 F~RMATC///,5X. "HTDRAULICA DEL PLATO'.//,l5A, 'Al_T!~RA CE LIOU!DO" 

x.1~ 151.. "EN LA E-o'.:iJP,/-1lE'.7X.Fe.-:..· pulo._:i".3X.F8.·:.. .;,rT1°) 

320 FORMAT(/,l~X. 'ALTURA GE LIQUIDO'?/• 15X, 'SOBRE EL VERlEDERO" ,2X, 
$F8. ::;. ·· pul g·. -::X. FB. 3.' mm') 

::;::o FOR:-'l?'tTC/, 15A, 'CA IDA DE PRESION' ,/, 15X, "TOTAL DE PLATO' 0 5X~F8.3 
$," ps1g·",3X.F9.4.~ mm Hg') 

340 ~DRMATC~C/) ,SX. "ESPEClF!CAClONES PARA CONSfRUCCION~~//, 15X, 
$"NUMERO DE ·,1. 15X. "PERFORACIONES" ,3X ,IB,11.l~X~ "PITCH'. 15X. 
SFB.3,' pulg" .3Y.,F9.4,' mm', /I, 15X, 'D!AM. PERF. • ,9X,F8.4. • pulg• 
S,3X,F9.4,' mn1"J 

500 IF<OP1.E0.l)GOTO 500 
!FCF.E0.2>GOTO 505 
IFCF.ED. l)GO TO 510 

505 WRITE<.3,560lAHMAX,AHMIN 
GO TO 550 

510 WRITEC~.570> 
550 CONTINUE 
560 FORMAT(///I, lOX,"EL AREA DE PERFORACIONES NO ESTA ENTRE ', 

$'LOS LIMITES ADECUADOS ·,11,1ox,·EL AREA DE PERFORACIONES~ 
s,• DEBE ESTAR ENTRE :',4X,F10.3.4X,F10.3,2X,'pies2') 

570 FORMAT(//,lOX,'EL AREA DE PERFORACIONES ESTA DENTRO DE LOS LIMITES 
$ ADECUADOS' > 

580 WRITECr,•>· DESEA REALIZAR OTRO OISE'l.0 O SIMULACION • 

600 

WRITEC•,*>' SICl> o N0<2>?, 
READ C ~, .t: l OP5 
IF<OP5.EQ.1lGO TO 2 
IFCOP5.EQ.2lGD TO 600 
GO TO 580 
STOP 
END 

SUBRUTINA PARA EL DISE'l.0 DEL PLATO 

SUBROUTINE OISECAAC,AO,WL,TS,CO,AH,DT.NP,FPL,WFP) 
COMMON/PROPS/VCFS,OV,GPM,DL,SIGMA 
COMMON/DEF/FF,FW,HW,TD,DH,DPMAX,SF,TSMIN,TSMAX 
COMMON/HID/HL,HSIG,HOW,HUD 

LLAMADA A LA SUBRUTINA TSG PARA CALCULAR LA GEOMETRIA DEL PLATO 

NP=l 
CALL TSGCNP,AAC,AD,WL,FPL,WFP,DT) 
IF (NP. NE. 1l GOTO 2 



c 
c 
e 

LLAMADA A SUBRUTINA PARA CALCULAR EL FACTOR DE CORRECCION PARA 
PLATOS SEGMENTPDOS DE UN PASO 

CALL FACOR<GPM,OT.WL,FAC) 
GO TO .3 

2 FAC=1.0 
:; CONTINUE 

C CRESTA DEL LIQUIDO 

e 

HOW=0.092tFAC*!GPN/WL>•t0.6667 
HSIG=0.04*SIGMA/CDL*DH> 
FS=<VCFS/AAC)S<DVl~•0.5 

BETA=0.977-0.619*FS+0.341•FS*t2-0.0636*FS**3 
HL=BETAi(HW+HOW> 
AUD=0 .. 42*AD 
HUD=0.558•<GPM/(4qB.8*AUD>>SM2 

C LLAMADA A SUBF<UTINAS PARA CALCULAR EL ARt::A 
e DE PERFORACIONES OPTIMO 
c 

e 

CALL AF·ERMAt~!r)W,HL.~tS!G,~AC,CO,AHMAX> 
CALL APERMI <CO.HOW.HL.HSIG.HUO,.TS.DPl,AAC,AHMTN> 
IF<AHMIN.LT.AHMAX>GO TO 20 
AH=AHMAX: 
GOTO 30 

20 AH=AHMIN 
~O HTMD=HL+HSIG+CO. 186/CO~t2)t{CVCFS/FFJ/AH)~i2t<DV/DL>* 

$(1-<AH/AAC>~*2> 

TSM0=22CDL/<DL-DVJ >•<HTMD+HUD/FF*t2>+HW+2SCHOW/CFFS•.6b66)) 
IFCTSMD.GT.TSMIN>GOTO ~5 
TS=TSMIN 
GOTO 40 

:;5 TS=TSMD 
40 IFCCTS-10.0>.LT.2.0>GOTO 41 

IFCCTS-12.0).LT.2.0>GOTO 42 
IFC<TS-14.0l.LT.2.ó>GOTO 43 
IFCCTS-16.0>.LT.2.0>GOTO 44 
IFC<TS-18.0l.LT.2.ó)GOTO 45 
IFC<TS-20.0>.LT.2.0>GOTO 46 

41 TS=l0.0 
GOTO 60 

42 TS=12.0 
GOTO 60 

4~ TS=t4.0 
GOTO 60 

44 TS=16.0 
GOTO 60 

45 T5=18 .. 0 
GOTO 60 

46 TS=20.0 
60 TTD=(l/CFF•FWllZCAHMAX/AHl 

RETURN 
END 



c 
e SUBRUTINA PAF-<A CALCUL('.\R LA GEOHE1 r ... I A DEL PLf'.:1TO 
c 

SUBROUTINE TSG<NP.AAC.AD.WL.FPL.WFP.DT> 
COMMON/PROPS/VCFS,DV.GPM.DL,SIGMA 
CDMMON/OEF/FF.FW,HW,TO,DH.DPMAX.SF.T~MIN.TSl1AX 

C CICLO DE ITERAC!ON PARA CALCULf',R EL AREA .C.CT I 11A DEL F·LATO 
VLOAD=VCFSJ<DV/(OL-OVJ>~•0.5 

FLV=<GPH/(488.B•VCFS>> 
CAr-01~0. 11B•EXP<0.0479tTSMAX) 
CAF02=0.4251EXPC0.047•TSMAX)t(0. 1092-0.058&ALOG<FLVJ) 
IFCCAF01.LT.CAF02JGO TO 100 
CAFO=CAFOt 
GOTO 110 

100 CAFO=CAF02 
110 SF=<SIGMA/20>#tú.~ 

AAS=VLOAD/CCAFO•SF•FF> 
120 CALL AREABA<AAS,AU> 

AT=AA5+2•AD 
DT=«AT/0.7854JS•0.5 

140 CALL GEOMCAAS,AO,NP,DT.AT,WL,FPL,WFPJ 
AT=DT•~=·~- 141592564/~.0 

160 CALL AREAACtVLOAD,FPL,AAC) 
IF(t(AAS-AAC>IAAC>.LT.0.01) GO TO 170 
AAS=AAC 
GO TO l '2!) 

170 lF((GPM/WFP>.LE.96.0) GO TO 200 
AT=AAC+21'.AD 
NPHAX=0.=77~ATs•0.5 
NPMAX= INT <NPMAX) + 1. (.• 
lF CNP. GT. NPMAX. DR. NP. GT. 5) GO TO 181) 
NP=NP+l 
GO TO 140 

180 IF<GPH/WFP.LE.240> GO TO 200 
STOP 

200 í<ETURN 
END 

c 
c 
C SUBRUTINA PARA CALCULAR LAS DIMENSIONES DEL VERTEDERO Y 
C LA TRAYECTORIA DE FLUJO 
c 

c 
c 
c 

SUBROUTINE GEOM <AAS,. AD, NF,. DT, AT • \>JL. FPt_. WFPl 
CALL CUER<NP,AT,AD,Df,HSD> . 
WLSD=21CHSDZ<DT-HSD>)~$0.5 

WL=WLSD+DT•<NP-l>t•0.946 
FPL= <DT-2::t:HS0-2$. < AD/·OT > * <NP-1 >*•O. 054• ( 1- < ADSD/AO> >) /t.IP 
WFP=AAS/FPL 
RETURN 
END 

SUBRUTINA PAF<A CALCULAR EL AREA ACTIVA DEL PLATO 



e 

e 
e 

SUBROUTINE AREAAC(VLOAD.FPL.AAC) 
COMHON/PROPS/t.'CFS. OV, GPM. DL, SIGMA 
COMMON/DEF/FF.FW.HW.TD,DH,DPMAX.SF.TSMIN,TSMAX 
CAF01=<TSMAX>i•0.65Sl0V)*t0.167/12 
CAF0~=0.3174+0.041~=•<TSMAX-12)S~0.483-1.0E-06*DV•<245+661tTSMAX) 

CAF03=0.595-0.0596*DV 
IF<CAF01.LT.CAF02>GOTO =o 
IF<CAF02.LT.CAF03>GOTO 10 
CAFO=CAF03 
GOTO 40 

10 CAFO=CAF0'.2 
GDTO 40 

20 IFCCAFOl.LT.CAFO~lGOTO ~O 

CAFO=CAFO:.': 
GOTO 40 

30 CAFO=CAF01 
40 AAC-=(VLOAD+GPM:tlFF'L/1083>)/tCAFOi.SF*FF> 

RETURN 
END 

C SUBRUTINA Pf1RA CALCULAR EL AREA DE LAS BAJANTES 
e 

10 

30 

35 
40 

50 
55 

60 
65 

e 
e 

SUBROUTINE AREABA<AAS,AO) 
COHMDN/PROPS/VCFS,DV.GPM,DL,SIGMA 
CDMMON/OEF/FF~FW.HW.TD.DHcDPMAX.SF,TSMIN,TSMAX 

VD1=250:tSF 
VD2=41•COL-DV>S*0-5*5F 
V03=7.5•<<DL-DV>aTSMAX>t*0.5tSF 
1F<VD1.LT.V02>GOTO 30 
IFCVD2.LT.V03>GOTO 10 
VD=VD:::; 
GDTO 40 
VD=VD2 
GOTO 40 
IFCVDl.LT.VD~)GOTO 55 
'ID=VD.3 
GDTO 40 
VD=VD1 
ADP=GPM/(VD•FFl 
!F< <2*ADP).LT. <0.11*AAS)>GOTO 50 
ADM=O.ll*AAS 
GDTD 55 
ADM=2•ADP 
IF<ADM.GT.ADPlGOTO 60 
AD=ADP 
GOTO 65 
AD=ADM 
RETURN 
END 



c 
c 

e 
c 

SUBRUTINA PARA C(4LCULAR EL t.REA DE FERFGRACIOr..IES Mf:1XlMA 

SUBROUT INE APERMA CH(•~<J. HL. HS IG, AAC. CO, AHM,::,;t. J 

COMHON/F'ROF>S/VCFS. DV, GPM., DL. SIGMA 
COMMON/DEF/FF,FW,HW,TO.DH.DPMAX,SF,TSMIN.TSMAX 
A=880.6 
B=-67.7t<CH/TD> 
C=7.32t<DH/TD>••~.O 

D=-0.338SCDH/TD>S•3.0 
CO=<A+B+C+D>/1000.0 
HTMIN=HL+O .. 35! Ct-(W+HOW> J.t:O. 573 
AMAX=<FW•VCFS)/( tFWtVCFS/AACJtt~+5.3B*COti~tCDL/DV> 

$•<HTMIN-HL-HSIG) >~t0.5 
IF ((Q.15tAAC>.GT.AMAX> GOTO 10 
AHMAX=0.15*AAC 
GOTO 15 

10 AHMAX=AMAX 
15 RETURN 

END 

C SUBRUTINA PARA CALCULAR EL AREA DE PERFORACIONES MINIMA 
c 

e 

SUBROUT INE APERMl <CO, HIJW,. HL, HSIG, HUD, TS, OP 1, ll?'1C, AHMH.J> 
COMHON/PROPS/VCFS.DV,GPH,DL,SIGMA 
COMMON/OEF/FF,F~l.HW~TD,DH,DPHAX.SF,TSHIN,TSMAX 

IF<OP!.E0.2lTSMAX=TS 
HTMD=C0.5*TSMAX-0.5•HW-HOW/FFt*(2/3>>*C(DL-DV>/DL>-<HUD/FFSl2) 
AHMD=<VCFS/FF)/(CVCFS/lFFIAAC>>••2+5.3B::cco.i:i:21;0L/DV 

SS<HTMD-HL-HSIGl)S*0.5 
HTMC=<l728/DL>*DPMAX 
AHMC=VCFS/l CVCFS/AAC>tl2+5.37*C0••2tCDL/DV>*CHTHC-HL-HSIG>>*#0.5 
IF<AHMD.GT.AHMC>GDTO 10 
AHMIN=AHMC 
GOTO 15 

10 AHMIN=AHMD 
15 IF<AHMIN.GT. <0.05*AAC>>GOTO 20 

AHt11N=0.05lAAC 
GOTO 25 

20 AHMIN=AHMIN 
25 RETURN 

END 

C SUBF<UTI!'Jf\ P('¡RA C0LCULAR EL FACTOR DE CORRECION PARA PLATOS 
C DE UN PASO TIPO SEGMENTADO 
e 

SUBRDUTINE FACDRCGPM,DT,WL,FAC> 
DIMENSION Y<20l 
A=GPMSt<2/3l/WLI*(5/3) 
B=WL/DT 
DO 5 K=l ,20 
Y<l>=!.O 
FN=61.45Sl(1-&iJ2.0/YCK)ti3)i*O-~-C1-B*t=l~i0.~l/'etY(!~) 1-A 



e 
[. 

e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 

FP=61.45•<<1-B~•2.0/<Y<~:l+0.001)*t3.0l*•0.5-<1-B••2)•ao.5>/ 

$(8•CV<K>+0.001l )-A 
FO=<FP-FNl/0.001 
YCK+l)=YCK>-FN/FD 
IF<CABS<YCV+l>-Y<K) >>.LE •. OOOOl>GO TO 10 

5 CONTINUE 
10 FAC=Y <K+l) 

RETURN 
END 

SUBRUTINA F·ARA CALCULAR LA CUERDA DE LA BA.JANTE 

SUBROUTINE CUER<NP.AT.AD.DT.HSD> 
01MENSION X< 15> 
AOSD=ADaNPt•<-0.916-0.0476*NP> 
DO 5 I=l., 15 
X<ll=0.20 
XA=SQRT<X<l)•Cl-XC!))} 
XB=l-2*-CX(l)) 
XC=ADSD/AT 
XN=C CACOS<XB>>-2*XAiXB>/3.141592564-XC 
XP=SQf<T ( (X ~ ! ) 1·0. 1)(11 ) 1' ( 1 - ·1, ~ ! ) +O. 00 l. > ) 
X0=1-2•<Xtl>+0.001) 
XD=C CCACOS<XD>-2~XQ*XPl/3. 141592564-XCJ-XN>I0.001 
X(l+l>=X<I>-XN/XO 
I F C C AE!S < X C I + 1 > -X C I ) > > • LE .• 0001 > GO TO 1 O 

5 CONTINUE 
10 OT=<AT/0.786>*~0.5 

HSD=X C I+l > tDT 
RETURN 
END 

COMPORTAMIENTO DEL PLATO 

SUBROUTINE CTRAY<CO,AH,.AAC,.HL.HSIG~HOW,HUD.HLD,F'DIF,.Ul 
COM!'10N/PROPS/VCFS,.DV,GPH.DL,SIGHA 

C CAIDA DE PRESION TOTAL DEL PLATO 

e 

HD=0.186/C0**2t<VCFS/AHltt2.0t<DV/DLl•<1-(AH/AAC>•t2.0l 
HT=HD+HL+HSIG 
PDIF=HT*<DL/1728) 

C RETENCION DE LIQUIDO 
HLD=HW+HOloJ+ <HT+HUDl '$COL/ <DL-DV)) 
U=<HL*AAC+HLD*AD)S(DL/12) 
RETURN 
END 
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ANEXO 2. TI POS DE PLATOS Y SU SELECCI Gt~ 

TIPOS DE PLATOS 

Los plat.os de cachucha de burbujeo fueron los pla~os rn.ás 

ut..ili.zados ha.sLa principJ.oS de 1950, pero e~t.os platos present..an 

desvenlajas. Los plat.os perforados surgieron poco ~iempo 

después casi al mismo t.iempo que los platos de válvulas. 

Lo~ plat.os de v~lvulas y perforados 

act.ualment.o. 

lo~ más uLilizados 

E.xis~en una gran variedad de pla~os do los cuales se mencionarán 

los mas import.ant..as. 

1.. - PlaLos con cachuchas de burbujeo. Fuvron ut..i lizados durant.e 

150 años. Loniando un mayor auge de 1920 a 1950. 

Est.e pl.at.o consist.a de una placa con parf'orac.i.oniRs, sobre los: 

cuales se encuent.ran las cachuchas de burbujeo, que $emejan una 

campana con ranunas o perforacione5. 

Ent.re sus vent..a.ja.s esl.á.n. su c.apacidad rnodarada .a:::;i como su 

of'ic.ionc1.a que comparada con la ot.ros Lipos da plat..os. 

También t..ienen una f"lex.ibilidad all~ para. all.os y baJOS !"lujos 

de vapor _Y líquido. 

Las d~svenl.~jas que presenlan es que t.ienen una caida de presión 

al evada. Tienen un peso y coslo elevado con respecLo a los 

ot.ros lipos de platos. 

2. - Plalos perf'orados. Esle t.i.po de pl.alos es muy ut.ilizado 

por su bajo costo inicial. 



Est-e plat.o consist.e básica.mente d1o-;o una placa con perCoraciones 

los cuales rluyo el vapor. burbujeando a t.ravés del liquido qua 

rluye a lrav~s del piso dol plato sobro al ve~t.odoro de ~ali.da y 

pasa al pl at.o i. n!er i ar por medio d0 una. baj ant~c--

Las venLaJas que presentan ost.o Lipo do plat.os !;On l.a soncJ..llez 

da conslrucci.ón. manLenimient.o rápi.do y sencillo. 

capacidad puede ser 'Lan al La o rn.ayor que la do u;; pl at.o de 

cachuch.-i.s dan t. ro do ~U!;; 1 i nu. Les de diseño. Adum.á!.: presonlan 

arrastro menor que los plat..os de c.::i.chuchas do burbujoo, por lo 

que el aspaci.anuent.o puedf'..!' di.sminuir~;e y ser rnás económico. 

Pueden manejar fluidos !ncruslanles o !"luidos con sól.idos en 

suspensión. 

Las limitaciones que prosunt.an ost..e ~ipo de plat.o es el goleo y 

el arrast..re junto con el inund.amient.o du las baJanles. 

Es sensible a la corrosión, pues l.:ls. perf'oraciones s:e agrandan. 

sL manejan sólidos suspensión t. a pan las 

perroraciones. 

La f'"lexibJ.lJ.dad da operacíón es comparable con los platos de 

cachuchas de burbujeo. pero ~allan abajo del 60% de la capacidad 

de disaño. 

Puede ser inadecuado!: para. sislemas en los cuales se prodoce 

mucha espuma. 

~. - Pla~os de linde. Es~e plaLo ~ué in~roducido par la Carbide 

Co. Es~os plaLos son una rnodif'icaci6n de los platos perf'orados. 

un arreglo de las perf"oraciones que modi!'ica el f'l.ujo de 

liquido por medio de canales dist.ribuidos 

promoviendo el burbujeo. 

el plat.o 



Ent.re d~o: est..anc.::im.i.enlo 

eliminadas. su capacidad es del 40 .al 100Y. mayor que l.as et.ras 

columnas de t.ipo convans.iona.l aquivalenle. 

la tercer.a part..o quo la genera 

La caída do pres16n 

plaLo perforado 

equiva..lent..e. adom.á.s de que la ef'iciencia es mayor con un 40~ 

.aproxi m.a.dament..e. 

4. - Plat.os de válvulas. Est..05 platos t..ienen perf'oraciones 

sobre los cua!(!S tient:on dl.spos1 li vos rn6vi l•:.-s len.iendo a.si 

abertura variable para ol !'lujo de vapor. 

Los plat.os de válvulas presentan las siguien~es ventGjas: operan 

buena ef'iciancia on un rango muy ~mplio de operación. tienen 

amplia f"loxibilidad a la variación de los f"lujos, su caid.:i. 

de pre-si ón es casi constant..u. t...i E>nlit?n una capac1 dad m.a.yor 

res:pect~o a un pl at.o de cachuchas equi val ent..e. 

Exist..an varios t..ipos de vil.lVt..Jlas de f'orffi.3. circular. ruct..angular. 

cuadradas. t..ricingulares. et.e.. rolen.idas: sobro el plat.o 

ganchos, pdl.ds. ELc. 

Est.e Li po de plat.o~ m .. i.s cc:<>t..oso que ..:;;t.!tJ..Lquiar ot..ro t.ipo dfJ' 

plat.o de capacidad equivalent..e. 

6. - Plat.os Turbogrld. CSholl Devolopmonl. Co.). Se caracl.ariz~n 

por la simpleza do su consLrucci6n que consisl.e en un pldt..o de 

ranuras pa.ralolas largas y ~ngosl.as. 

Ent.ro sus vont..ajas ::>:e oncuG"nLran: con$l..rucción sencilla. su 

bajo cost.o, 

sist.em.as sucio:;. 

rn..c1ntenimient..o sencillo, y •~rabaJa bien 

Adoct.1.s prc::::cnt..an b.::i.j.:i c;:;.ida de prc::;ión, buer • ..:.. 

ef"iciencia. y alt.a capacidad, que as mayor en un 20 a 40 Y. que 

los plat..os de cachuchas. 



Ent..re sus lim.it.a.ciones se encucnt.ra. qu.,..i son menos f"lexibles. si 

los f'lujos son menore'<;; a los diseño la ef'1.cicncia disrninuye. 

/\demás solo se recomiendan p~ra t..orrto..,S ~?n las cuales los !"lujos 

no variarán considurablament..Q y de diámet.ro no muy grande. 

6.- Plat..os ripple CSt..one g. Webst.rar Eng. Corp.) Est..os 

cons.ist.en en una l..im.ina. do a.cero inoxidable que es porf'ora.da y 

doblada en f'orma sinusoidal, Leniendo los orificios gen~r~lmonLe 

de un diámet..ro do 1/8 de pulgada. 

Sus venLajas que prescnt..an es quo pucd~n t.r~bajar con sólidos en 

suspensión, pues la f'orma dal plat..o no perrnit..e la sed.im~nt.ación. 

Su cost..o es rel.a.t.ivamont.e bajo y t.ienen una ca.ida de presión 

baja en comparación con los plat..os da cachuchas. 

La lim.it..ación que pres;ent..;i es la baja t~loxibilidad además de que 

a Clujos menores dol 60-BO~ del punt.o do inundación disminuye- la 

erlciencia considerablamcnt.o. 

SELECCION DEL TIPO DE PLATO. 

Para seleccionar el plat..o adecuado deberá considerarse el 

int.crvo.lo dP opRraciOn requerido. el t.1po de servicio. la caida 

de presión y e.l cost..o. 

Los t..res t..ipos de plat.os más u'Lil.izados son .los pl.a.t..os de 

cachuchas de burbUJOO, el plat.o parrorado y el p.lat..o de 

válvulas. 

Sl.n duda. los plat..os. perf"orados son el disposit..ivo da cont..a.ct.o 

más versát.il. y es el que debe considerarse en primer lugar para 

el diseño de una columna da plat..os. ya que su cost..o de 



inst..ala.ci.ón es ol rr .... i!:-; b;ijo c-nt..ro t.c·c..!os ..:.os d1sposit.1-...us del t-ipo 

oL.:J.pa de equilibrio. Est.os pl..:..t~os pueden manüj.:lr servlcios 

sucios y su eCic1encia os buena cu~ndo al di.se~o es adecuado. 

los otros. su amplio rango de operación y su gran capacidad quo 

~s comparable con la del pla~o porrorado. 

Los platos períorados se 8mplean cuando no se requi.ore un amplio 

intervalo da f'le:dbilJ.dad y también 

const-rucción del plato. 

bajo cost.o de 

En la labl..a mucst.ran .a.lgunas de las caracLeríst.icas 

principales del í'uncionamienLo de lo~ diferentes plat-os para 

columnas da dosLilación. 

Cachuchas Perf'orados Válvulas Turbcgrid 

Capacidad del 

vapor 3 4 4 4 

Capacidad del 

liquido 4 4 4 5 

Eficiencia 3 4 4 4 

Fl exi bi li dad 5 3 5 

Calda da presión 3 4 4 4 

Cost.o 3 5 4 5 

1 pobre 2 regular 3 bueno 4 muy bueno 5 excalent.e 
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