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INTRODUCCION

En este trabajo el lector encontrará la descripción y forma de uti- 

lización de algunos métodos para el cálculo de recipientes a presión. Se

ha tenido cuidado de seleccionar aquellos que ofrecen un enfoque especifi

co hacia las necesidades de los Ingenieros Químicos; ya que los métodos - 

más conocidos para este tipo de cálculos, con frecuencia contemplan apli- 

caciones unicamente desde el punto de vista de la Ingeniería MecAnica, sin

considerar los aspectos que resultan de importancia primordial para el In

geniero Químico. 

Tomando en cuenta lo anterior, este trabajo se desarrolla con el

objetive esencial de abarcar les cálculos referentes a los recipientes a

presión, que interesa en forma concreta a los Ingenieros Ouimicos. En - 

otras palabras tratando de definir en una forma más explícita el enfoque

de este trabajo y utilizando para ello palabras comunes podríamos decir

que aquí cubriremos todo aquello que sucede en el recipiente una vez que
4

éste ha sido calculado en su parte mecánica, aplicando los métodos de -- 

cálculo a- algunos ejemplos y, tomando en cuenta que los recipientes se- 

paradores y los recipientes acumuladores son empleados con gran frecuen- 

cia en las plantas de proceso, algunos de los capítulos se han dedica

do a la resolución de los problemas que aparecen en esos casos. 

Los estudiantes de la Facultad de Química podrán encontrar aquí

una gran ayuda en la solución de algunos problemas frecuentes como son: 
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la selección adecuada de un recipiente separador con o sin malla, reci- 

pientes Knock- out ( agotador) y acumuladores. Todo ellotratadocon mé- 

todos de fácil compresión y aplicación. 

Aunque la mayoría de los métodos se basan en el procedimiento

de prueba y error y, por tal motivo resultan laboriosos, aquí se ha tra

tado de minimizar el trabajo, utilizando grAficas y nomogramas que pue- 

den utilizarse para lograr buenos aproximaciones disminuyendo en forma

considerable el tiempo utilizado en el cAlculo y permitiendo obtener - 

errores tolerables para la finalidad de la Ingeniería Oulmica. 

Espero que el esfuerzo realizado en la elaboración de esta tésis

se vea recompensada cuando resulte de utilidad para alguna persona que

acuda a ella en busca de ayuda para la solución de algún problema rela- 

cionado con recipientes a presión. 
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GENERALIDADES

A2) la Industria nufmica y Petroquímica se utiliza ima gran varie- 

dad de recipientes, se puede definir un recipiente como un cuerpo donde

se reune el líquido. 

Los recipientes tienen usualmente varias funciones debido a que - 

en su interior tienen diferentes accesorios los cuales son necesarios - 

para poder efectuar los cambios en los fluidos que pasan por su interior, 

los tipos de accesorios que poseen son los que en realidad le dan un hom

bre en particular y entre estos accesorios se incluyen bandejas, empaques

y soportes de los empaques, tubos calentadores, placas deflectoras y ma- 

llas de separación, así se puede notar que para el Ingeniero mecánico un

recipiente es una torre de destilación un separador un acumulador y un - 
cambiador de calor. 

Pero debido a la teoría tan compleja del cálculo de torres de des- 

tilaci6n cambiadores de calor el Ingeniero Químico los trata por separado

limitándose a manejar como recipientes a los acumuladores y separadores - 
asociandolos mas a operaciones unitarias en particular. 

La aplicaci6n principal que determina el uso de un recipiente es

que siempre en las industrias química y petroquímica se manejan fluidos

gaseosos y líquidos, y es necesario tomar en cuenta los gastos, pues éstos

determinan la posición vertical u horizontal en que debe operar el reci- 
piente. 

Por ejemplo el acumulador de una torre de destilación nue maneja

un gasto líquido grande, necesariamente debe ser un recipiente horizontat

En el caso de un separador el recipiente necesario, debe estar en forma - 

vertical, pues las características de su flujo indican que se debe obte - 
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ner dentro del recipiente una velocidad ,baja para que el vapor y el liquido

se separen; ya que el volómen del líqtddo no es muy grande y puede contener

se en la base del recipiente en posición vertical. 

7-Asi se puede notar que segón la capacidad y características del flujo
se determina el tipo y dimensiones del recipiente, aunque para un mismo vo- 

lúmen la combinación de dimensiones de longitud y diámetro es infinito. Lo

que se desea en realidad es obtener la combinación optima; para dimensiones

Je longitud y diámetro se entiende que el cuerpo del recipiente siempre será
de forma cilíndrica. 

Las tapas: el recipiente en si consta de 2 partes, el cuerno cilindri

co y las tapas, dos tipos de tapas existentes son muchos y cada una tiene - 

sur forma especial, el cálculo de las tapas es muy complejo dada la geométria

de las mismas, y por lo tanto se han tratado de estandarizar para que tengan

una construcción fácil, gponetria no muy compleja que soporte alta o baja pre
sión y que también minimice costos

Las tapas que cumplen las condiciones anteriores son las del tipo Rri

dada Estandard Concavo, Bridada Concava, Concava Elíptica y Pridada Hemisfé
rica, mejor conocidas como: tapa toriesférica ( Bridada Estandard Concava o
standard ( F & D) ASME y la Concava Eliptica o la ASME ( FM) tapa flipsoidal

o concava elíptica) y tapa hemisférica ( la Bridada Hemisférica) algunos mé

todos de cálculo por nomograma a veces especifican el cálculo del recipien- 

te suponiendo algun tipo de tapas de las antes mencionadas y consideran su

volúmen despreciable para propósitos de estimaciones pre1iminares:
1, 



PRESION

LIA presión de operación determina el espesor del cuerno o emir)]. - 

vente y de la tapa del recipiente, encontrándose en la industria espeso- 

res de cuerpo desde 1/ 4 de pulgada hasta 12 pulgadas. Fn la práctica se

acostumbra clasificar los espesores para baja presión de cero mm de a

760 mm Hg o de cero a 15 lbfin2 y se generaliza el uso de recipientes nn- 

ra baja presión como aquellos que tienen un espesor en el rango riety_4_ de
pulgada EL: 3 PuiR4clas. Se considera alta presión de 15 lb/ in2 en adelante. 

En este caso se generaliza el uso de recipientes a alta presión utilizando

espesores en el rango de 4 a 12 pulgadasj Información de la Compañia Japo
nesa Hitachi Zosen indica que han fabricado recipientes acumuladores para

operar a spoo psig recipientes separadores de amoniaco operando a 3750 psig

recipientes separadores de metanol operando a 3000 psig en un rango de 1000

F a 200° F. 

ils condiciones drasticas de presión y temperatura influyen mas en

el cálculo de espesor del recipiente y no influyen tanto en el cálculo de

dimensiones como son diámetro y longitud. 

Los datos de proceso requeridos deben estar a la presión y tempera- 
tura del recipiente y son: 

Variable de operación

a) Temperatura

b) Presión

c) Velocidad de flujo liquido

d) Velocidad del flujo de vapor
Aso



Lyariables de Diseño

a) Diámetro del Recipiente

b) Longitud de Recipiente

c) Tipo de Malla

d) Espacio de] Vapor

e) Espacio del Líquido

Variables del sistema

a) Densidad del Liquido

b) Densidad del vapor

c) Viscosidad del Liquido

d) Viscosidad del vapor

e) Tiempo de retención o residencia del liquidoi
La mayoría de los datos de proceso son conocidos para el estudiante

de Ingeniería Química y por lo tanto solo se definirán tiempo de retención

del líquido, espacio de vapor y espacio del líquido, así coro algunas suge

rencias para su selección y aplicación. 

eierpo de residencia o retención del liquido se define como el/ lempo

necesario para desocupar el liquido del recipiente contenido entre dos ni- 

veles determinados a la velocidad de flujo de diseño. 

En la práctica normal esta se basa sobre la distancia entre el mixi

mo nivel del líquido y la linea tangente del fondo del recipiente si Se en

cuentra en posición vertica16pe1 fondo del recipiente si se encuentra en po

sición horizontal), para el caso del recipiente vertical el tiempo adicional

disponible en la tapa del fondo actua como un factor de seguridad. Mn buen

tiempo de retención para muchos diseños es el de 71/ 2
minutosj



Ifspacio de vapor

Espacio de vapor 6 esnacio para vapor se le llama básicamente a la nsrte

superior del recipiente vertical antes y después de la malla. Para calcular el

espacio de vapor de un recipiente vertical se define el termino PO en ase n uri

desempeño satisfactorio" y es igual a

e/ 6 vapor

D: Diámetro interior del recipiente

el Densidad del vapor 1b/ ft3

11 : Densidad del liquido 1h/ t3

Vload = cfs vapor 4
1

Vt000l

0, 14
Dz

Más adelante se presenta una gráfica en la que se puede notar una varia

ción de el espacio de vapor con la variación del vaior de PO

Algunos autores especializados en la materia como por ejemplo I\. TI. Yourt re 1 - 

reporta un valor de Rd entre 0. 0064- 0. 195 para separadores sin malla. 

Para separadores Knok- out sin malla reporta un Pd de 0. 0175 a n. 45, para

separadores Knok- out con malla reporta un valor de Rd de 0. 70 al 1. 40

A, 11. Younger recomienda un Rd de 0. 44 para separadores vapor- lfquido y un

Rd de 0. 88 para Knock- out. 

Los manufactureros de malla recomiendan un Rd de 1. 54 nara todos los!.nro

cesos, reportando un excelente desempeño del 30% al 110 t con un 7d de 0. 46 y

Rd de 1. 69 respectivamente. 



D. D. Kerns recomienda un Rd de 1. 30 para recipientes con malla con- 
vencional; 1. 24 para recipientes con malla de alta capacidad; 0. 5 máximo - 

para recipientes sin malla, se recoMienda guiarse por estos ( latos experimen
tales para poder calcular directamente el diámetro optimo del

recipientej



CAPITULO II
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6teglep de Recipientes Separadores. - 
Le

Un recipiente de este tipo se emplea para efectuar la separación de un

líquido y de un vapor, que pueden alimentarse en esta forma al reciniente o - 

que se pueden formar dentro del recipiente dependiendo de las condiciones de

operación. 

Por lo general se recomienda que la cantidad de] líquido arrastrado en

el vapor no sea mayor del 5 t, en este tipo de operación la senaración se efec

tfia sin cambio de fases, y dependiendo de la fase. nredominante se establece - 

la posición del recipiente. 

Para seleccionar si el recipiente deberg dar seivicio en la planta ins- 

talado en forma horizontal o vertical, depende practicamente de las relaciones

entre las cargas de lfquido y vapor, aun que nor lo general se usa el recinien

te horizontal para separaciones vapor -liquido mlyores que 1 flP1i de liquido se

paradoj

ENTKRIA

WA8RE

ENTRADA

I 1
ESPAcm

DE

VAPOR

VII PO R

CoillY DE PAELLA

l'ARRIMO PAPEL DE LQ. 

1 I L10..EIDO
LOPIGUCTUO

RIiCTPIF,NTE TrRTZMITAL

ME ' 5

oE

PRE I ON
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Olgunas dimensiones adicionales que se basan en reglas de ( liseAo para

proveer un adecuado tiempo de residencia del liquido se aplican para reci - 

pientes horizontales: 

lo. Se supone un espacio mínimo del vapor, de 20 t del diámetro, o de

42 pulgadas medidas desde el máximo nivel del liquido a la pared superior del

recipiente. 

2o. La colocación de la malla en el caso de haberla debe estar a 6 pul

gadas mínimo sobre el nivel máximo del liquido. 

30. La longitud del recipiente debe ser aproximadamente 3 veces el difi

metro de 6ste filiS3), aunque el criterio puede ser de L/ 115 dependiendo de

la presión de diseno. 

Un recipiente vertical se utiliza cuando la separación vapor líquido

es menor de 1 GPM de líquido a separaiii
VAPOR

tr-aD

1,5 0

Et4T RADA - ir. 

Co u! DE MALLA

6" MtA. 

1! LiQuipo

MEDID0A.E5 DE PeeSION

ENTRADA iio m ORE

MAximo

Nival- 
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El orificio de entrada es un factor importante y por recomenda- 
ciones prácticas se acostumbra tener el máximo nivel del liquido, 6 maga

udnimo bajo el orificio de entrada

2.- Instalar la malla en caso de haberle 6 pulgadas mínimo sobre el

orificio de entrada

3.- Suponer un espacio para el vapor de 1. 5 veces el diámetro. 

4.- La longitud del recipiente debe ser aproximadamente 3 veces el diá

metro ( L/ D= 3), aunque el criterio puede ser de hasta L/ D= 5 denendiendo de - 

la presión de diseno:
1

lkETOPO I

Si se utiliza un separador, la figura 1 es un nomograma basado en la

ecuación del tiempo de residencia y se usa para fijar un diámetro de prueba

para un separador horizontal. Para usar el nomograma se lleva a cabo el pro

cedimiento siguiente: 

1.- Se localiza en el nomograma 1 sobre la parte izquierda el tiempo

de residencia supuesto. 

2.- Se une el tiempo de residencia con un espacio de liquido supuesto, 

Base para la primera prueba es 85% del recipiente lleno. Se marca la inter

sección con la línea index A. 

3.- Se localiza en el nomogzama sobre la parte derecha la velocidad

de flujo, no es necesario convertir unidades, simplemente se usa la escala

adecuada de acuerdo a las unidades disponibles. 

4.- Se mueve horizontalmente hacia la izquierda sobre las líneas ín- 

dices de flujo, hasta obtemer gph calientes. ( Si las unidades son ppb - - 
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calientes se omite este paso) 

5.- Se dibuja una línea desde la linea flujo Index hasta la marca
sobre Index A. Se marca donde esta linea corta la linea Index B. 

6.- 
Utilizando una relación L/ D a través de la marca sobre la linea

Index B, se extiende esta línea hasta que corte la escala de diámetro. 
7.- 

Se ajusta el diámetro para adaptarle un tamaño de tapa comercial
y se dibuja una línea desde este diámetro ajustado a través de la marca de
la línea Index B, hasta la escala Longitud y asf se obtiene la longitud del
recipiente a el nuevo diámetro corregido. 

8.- 
El diámetro determinado en el cálculo de prueba debe ajustarse

para corregir la localización del nivel del líquido. 

La forma más fácil para determinar el espacio pedido es por medio del
uso de la figura 2. 

Este nomograma esta basado en segmentos de area de un círculo, con - 
vierte espacio pedido sobre relaciones espacio -diámetro o porciento de -- 
área, el procedimiento que se debe seguir para el uso adecuado del nomo - 
grama es como sigue: 
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1.- Se localiza en el lado izquierdo el diámetro interior de nrueba

2.- Se une el diámetro interior con el espacio de vapor y con el au- 

mento del mínimo nivel del líquido y en la intersección de estas líneas con

la linea del área sementada, se lee el Area ocupada por estos segmentos. 

3. - Se sustrae la suma de estos segmentos del 100 y la diferencia es

el área disponible para tiempo de residencia del limado. 

Con este espacio de Area del líquido se corrige el tin v se ajusta In
longitud del recipiente. 

La velocidad de la corriente de vapor se reduce a una velocidad en la

cual la gravedad detiene las gotas de tamaño TY y también mas grandes. Estas

gotas de líquido caen de la corriente de vapor cuando el tierno de resiAencia

en el recipiente és igual o mayor que el tiempo de calda de la gota. 

Para estas condiciones

fa (- 4
1— 

D2) L
cfs vapor -- 

ut

Donde: fa: porciento del Area del reciniente ocupado nor el vapor exnre
sado Como decimal. 

D: Diámetro interior de] recipiente en ft. 

L: Longitud del recipiente ( 6 mas correctarente, la distancia del

cuerpo del recipiente sin tomar en cuenta las tapas) en ft. 

ut: Velocidad de las gotas fijadas en ft/ seg. 
Por conveniencia, la velocidad fijada deberás convertirse a im térmi

no de " desempeño satisfactorio" Rdh . Este término esta definido como la
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relación de velocidad fijada a una velocidad base de 0. 227

Esta es: 

Donde: 

Rdh = 
Lit

D, 227

V carga ) 

0. 178 bg• 

cfsV carga = cfs vapor

L: Densidad del líquido Th/ ft
1)1r: Densidad del vapor 1h/ ft

Los valores de diseflo !Use calculan cuando se conoce el tamafio de las

gotas que serán removidas y cuando se conoce la viscosidad del vapor. Fn el

caso común de in diseño, algunos de estos valores no son conocidos y el re - 
curso que se puede seguir es confiar en valores reportados en la literatura

o las referencias en la bibliografía el uso de estas ha producido resultados
satisfactorios en el diseño. 

Reportes sobre el funcionamiento de recipientes suponiendo im nivel

máximo a la mitad, recomiendan un Rdlide 0. 18- 9. 28 6 de n. 167. 

Con alg6n valor supuesto de RAse hace la corrección para la reducción

de la alimentación, los pasos utilizando el nomograma 3 son: 
1.- Localice en el nomograma, en la parte izquierda el espacio de

vapor. 

2.- Dibuje una línea desde la línea de espacio de vapor a travfs del

área ocupada por ese espacio y extienda la linea hasta cortar la
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linea Index A. 

3.- Se une la marca de la linea index con la P de diseño y se mar
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4.- Dibuje una linea de la marca en la linea index 11 a través de

carga del recipiente, extienda esta línea hasta la linea Index r

5.- Usando el diámetro supuesto, dibuje una línea de éste a través Oe

la marca de la linea Index C, extienda esta línea hasta que corte la escala

longitud. Si la longitud es menor o igual a la longitud supuesta, entonces

el tamaño supuesto es el tamaño final, si la longitud es ras grande que la - 

longitud de prueba, existen 2 alternativas, una u otra de las longitudes se

usa o se supone una menor longitud y otro diámetro tomando en cuenta la rela

ción, L/ D en el rango económico disponible. 

En el caso de que el tamaño supuesto no coincida con el tamaño corregi

do, le mejor seria revisar el problema, por que despues de todo, un tamaño

grande, agregaría un tiempo extra de residencia del liquido en el recipiente. 

En la figura ( 4) se puede analizar coro función WD de la ecuación anterior

para RAy varía con el espacio de vapor conforme aumenta el espacio de vapor

en porciento del diámetro, el valor de a/ fD decrece y se puede notar que el

limite se encuentra en 76. 5 % del diámetro, entonces para un tamaño econórice

del recipiente, un incremento en el espacio de vanor ayudaría en una reduc- 

ción de la alimentación. Como la carga de vapor es un factor controlante en

un recipiente horizontal, haciendo uso de la figura ( 3) con el siguiente pro

cedimiento se logra un mejor diseño. 

1.- Se inicia con la marca sobre la línea C de la figura 3, se dibuja

una línea desde el L/ D mas económico a través de esta marca, se extiende es

ta linea hasta la escala del diámetro, obteniéndose así un nueve diámetro. 
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2.- Se ajusta el diámetro a un tamaño comercial de tana, se dibuja

una linea desde este nuevo diámetro ajustado a través de la linea ifidex C

obtenióndose la longitud del recipiente correspondiente á este nuevo diáme- 
tro. 

3.- Se vuelve a trabajar sobre la figura 1 para obtener el porciento
de espacio liquido. Si es espacio del liquido es menor que 23. 5 % de el - 

area use 23. 5 % ( una sugerencia mejor es; no usar un espacio de vapor mayor

que el 50% del área). 

4.- Se vuelve a trabajar sobre la figura 2 para determinar el área
ocupada por el nivel del liquidó. 

5.- Se determina el 'área ocupada por el espacio de vapor. Fsta es la

diferencia entre el 100% y la suma del espacio liquido y el mínimo espacio
liquido. 

6.- Usando la figura 2 una vez más, se encuentra la distancia corres
pondiente al espacio de vapor. 

7.- Se vuelve a trabajar sobre la figura 3 con el nuevo espacio de - 
vapor y el porciento del área. 

8.- Se repite este procedimiento hasta que todas las dimensiones the
quen. 

Para aquellos caoss donde se requiere un diseno mas completo, el pun

to de partida para corregir la reducción en el arrastre en la velocidad de
asentamiento de gotas, el tamaño de las gotas se encuentra en el rango de
3 a 100 micrones ( 1 micron = 1/ 25400 pulgadas) y estas se asientan bajo

la acción de la gravedad a un flujo dado por la ley de Stokes. 
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La velocidad de asentamiento se determina. por la ecuación: 

Ut 18" 

Donde: 

Velocidad de asentamiento libre balo la acción de la gra

vedad en ft/seg. 

Cte. gravitacional en ft/ seg. gL: 

Diámetro de las gotas en fts. 

A: Viscosidad del vapor en 1h/ ft-seg. 

La figura 5 es un nomograma por medio del cual se resuelve la ecuagrón

de la velocidad de asentamientos de las gotas. 

La velocidad de asentamiento se determina corn sigue: 

lo.- Se localiza en el nomograma en la parte iaquierda la diferencia

de densidades (- e4) 

2o. Se dibuja una linea de la diferencia de dehsidades h lalíneade vis

cosidad del vapor, se marca la intersección con la linea Tndex A. 

3o. Se usa el tamaño de las gotas pequeñas que van a removerse, dibu- 

jando una linea que una el tamaño de gota con la marca sobre la linea Didex

A, se marca donde esta linea de unión corte la linea Index P. 

4o. Se dibuja una linea de la escala de la raíz cuadrada de la relación

de densidades a través de la marca sobre la linea Infinx P, obteniéndose el

valor de Rdh de diseno. 
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NrTnno TI

Un separador vapor -líquido tambien puede proveer un espacio determi

nado para separar vapor de un líquido, cuando el. flujo tiene imin cantidad

mínima de líquido por lo tanto siempre va a ser vertical. Para recipien- 

tes separadores se define el termino Rd como la relación de la velocidad delc5
vapor sobre el área del recipiente a una velocidad base de 0. 227[ 62 _fi, )/71

Esto es: 

Rd

Donde: 

V carga

0, / 78 e

Diámetro interior del recipiente en pies

Densidad del vapor en lb/ ft3

Densidad del líquido en lb/ ft3

Vcarga ft3 vapor

Con el valor de Rd calculado en base a un desempefio satisafactorio se
utiliza el nomograma 8 Con el siguiente procedimiento: 

1.- Localice en la parte izquierda del nomograro sobre la escala

el valor de la densidad del vapor. 

92.- Una por medio de una línea la densidad del vapor ( v) con la den- 

sidad del liquido (- 1 ). Marque la intersección con la escala iz- 

quierda de la raíz cuadrada de la relación de densidades. 
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3.- Transfiera el valor de la raíz cuadrada de la relación de ( lensi

dad a la escala de la derecha. 

4.- PibUje un'a liitea desde la raíz cuadrada de la relación de densi- 

dades en la escala que se encuentra a la derecha hasta la escala de fluio

verdadero con la escala V carga. 

5.- Usando el valor de Rd diseñado, dibuje una linea de R( lihasta la in

tersección Vload, extendiendo 6sta línea hasta cortar la escala del diámetm

y este diámetro calculado es el requerido para el recipiente. 

Proveer suficiente espacio de vapor es consecuencia implícita de in

selección de R(I; pues para diferentes valores de Rdi pueden resultar diferen
tes alturas. 

El espacio para vapor se puede calcular de las gráficas 9 y in . 

La gráfica 10 consiste de los valores de RO( contra el espacio de vapor

correspondiente. 

La gráfica 9 consiste de los valores del diámetro del recipiente con

tra el espacio de vapor para recipientes verticales con o sin malla de sepa

ración y se lee directamente el valor del espacio de vapor para algin diárne

tro dado. 

El máximo nivel del liquido frecuentemente se utiliza para llevar un

rango de medidores de nivel disponibles comercialmente. 

Asi la longitud del cuerpo que almacena el láquicio puede calcularse

por medio del tiempo de retención o residencia del liquido. Pe utiliza el

siguiente procedimiento en la figura 11. 
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Gráfica 9.- Espacio de vapor recomendado para recipientes verticales
con malla 0 sin malla. 
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1.- Se localiza en la parte izquierda del nomograma en la escala de

flujo el dato de velocidad de flujo. No es necesario convertir unidades, 

unicmnente se utiliza la escala adecuada. 

2.- Se mueve horizontalmente hasta la línea flujo indice. 

3.- Se dibuja una linea desde el dato de la línea flujo Indice hasta

la escala del dillnetro del recipiente y se marca la intersecci6n de esta

línea con la línea Indice. 

4.- Usando el tiempo de residencia supuesto se dibuja IMA linea desde

la escala del tiempo de residencia hasta la rarca de la linea index. Se

extiende esta línea hasta cortar la escala de longitud del cuerpo me alma

cena el liquido. 
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l.lET0110 III

tillculo del diámetro y longitud del Recipiente por medio gráfico. 

El método consiste priOcipalmente en hacer suposiciones como las si- 

guientes: 

1.- Todos los recipientes tendrán las mismas dimensiones relativas

longitud igual a 3 veces el diámetro, esto supone que la relación TM

considerada como una forma optira para recipientes de almacenamiento tam- 

bién resulta en separadores con el tierpo de residencia adecuado. 

2.- La densidad del vapor se considera despreciable, y quo es rela- 

tiva a la densidad del liquido. Esta es una suposición comal en cálculos

para vapor -líquido a presiones moderadas. 

3.- El tiempo de residencia para el liquido será de 71/ 2 minutos del

recipiente medio lleno 6 15 minutos basados en su capacidad total, estr, cr, 

aplica a recipientes que manejan una fase líquida individual. ruando ! Ana

segunda fase como vapor condensado va a separarse de lo corrienty indivi- 

dual de proceso, estas bases de disefio podrían alimentarse por. multiplica- 
r--\ 3 • 

ción del factor, \ I 2 / 1. 260 por el diámetro y la longitud. 

4.- El volómen de las tapas bridadas se considera despreciable paro

propósitos de una estimación preliminar. 

Para recipientes manejando líquidos totOinente condfnsados el arre

glo o posición adecuada del recipiente es horizontal y se utiliza la gri

fica 6. 

5.- Se necesita la capacidad en p. p. m. calientes a la temperatura y

presión del proceso. 
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6.- Tambión se necesita el volümen del recipiente en pies cúbicos. 
7.- Cualquiera de los 2 datos anteriores ( 5 y 6) se localizan en la

gráfica 2 y se lee directamente el diámetro del recipiente. 

8.- Con el diámetro aproximado se puede calcular la longitud de IA
relación L/ D = 3, es decir la longitud es igual a 3 veces el diámetro. 

Para recipientes manejando pequeñas cargas de líquidos el arreplo

adecuado es en forma vertical; y se utiliza la gráfica 7. 

9.- Esta gráfica esta basada sobre la ecuación conocida como la ' l'o
rre de burbujeo" 

VMax = 0. 227

Se utiliza una velocidad de diseño de 0. 50 VMax. 

10. - Utilizando un valor apropiado de Pi. hev
1/.- Se unen los datos de V de diseño y eLilip, y nor medio de la figura

3 se 16e el diámetro del recipiente. 

12.- Si se desea obtener el diámetro de diseño para la V de diseño, 

se multiplica el diámetro obtenido por un factor dado en la tabla 2 es de
cir. Diámetro de diseño = factor ( fs) x diámetro de la gráfica 3. 

13.- La longitud de este reciniente es 3 veces su diámetro, para re

cipientes largos, ésta longitud deberá incrementarse hasta 4 veces su difi
metro. 

Para separadores vapor -liquido con apreciables kargas de líquido se
supone un arreglo horizontal, inclusive una malla deberá instalarse a la

salida con un área al 40 t del área de sección transversal del
recinientej
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piente horizontal operando con 11 -luidos totalmente
condensados y medio lleno. 
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La figura 6 se puede emplear para dimensionar acumuladores borizonta

les que manejen líquido exclusivamente o una gran carga de líquidos

La figura 7 se puede emplear para obtener las dimensiones de un sepa- 

rador flash, con malla o sin malla y se utiliza como sigue; 

Para recipientes verticales: 

lo. Se obtiene el diámetro de la figura 7

2.- Se obtiene la altura tomando en cuenta un Un = 2 - 4, deperdien

do de las condiciones de presión; además la altura total no debe ser menor

que 4 fts. medidas tangente a tangente. 

Para recipientes horizontales: 

1. 0 Se obtiene el diámetro de la figura 7

2.- Se obtiene el diámetro de la figura 6

3.- Se selecciona el mas grande de los dos diámetros

4.- Se obtiene la longitudJde la relación L/ T1 = 3

5.- Se supone que el recipiente opera medio lleno.,
wk
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1, TTOTIO IV

Llf
principal función de separadores es separar vapores de líquidos

pero también deberá diseñarse un separador con un volumen de inundación - 

adecuada. Se toma como una regla general que si un recipiente funciona co

mo un acumulador de una torre de destilación la cual maneja un gran volil - 

men el recipiente debe calcularse para operar como recipiente horizontal, 

pero si el recipiente se encuentra antes de un compresor de etapas por ejem

plo un separador Knock- out el cual provee un volamen muy pequeño inundación

se calcula como recipiente separador operando en posición vertical . 

El cálculo de un recipiente vertical es como sigue: 

1.- Se calcula el factor de separación vapor -líquido por medio de la

expresión: 

K 1114 ) 

144 19L

Donde: K: Factor de separación

W1: velocidad de flujo del liquido en lb/ seg

WV: Velocidad de flujo del vanor en lb/ seg
4: Densidad del vapor en 111/ ft3

Densidad del líquido en 1h/ ft3

2.- De la figura 12 se encuentra el factor de diseño de la velocidad

del vapor Kv y se calcula la máxima velocidad de diseño del vaporj
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Fig. 12.- Cráfica del factor de velocidad del vapor nara im
separador vertical vapor -líquido al 851 de inunda
ción. 
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A Donde : 
Uv) max.: máxima velocidad de diseño del vapor en ft/ seg. 

3.- Se calcula la mínima área de sección transversal del recipiente

por la expresión: 

Aman_ Ov
Liv rnaX. 

Donde A min: Area de sección transversal en ft2

n : Velocidad de flujo de vapor en ft3/ seg. 
y

4.- Se establece el diámetro del recipiente basado sobre 6 in de in- 

cremento. 

D min 44(A min) / IT

D = D min y se aproxima 6 pulgadas

5.- Se selecciona el tiempo apropiado de inundación en segundos y se

calcula el vollinen requerido del recipiente.; 

Donde: 

v: 

QL: 

Tiempo de llenado

Volúmen requeirdo del recipiente en fts3

Velocidad de flujo de liquido en ft3/

seg4
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C.- Se calcula la altura del liquido por la expresión

HL = V ( 4 / 71D2) 

Donde: HL: Altura del liquido en ft. 
V : Vo16men requerido del recipiente en fts3

D : Diámetro del recipiente

7.- Se checa la geanetria del recipiente por la expresi6n

M. Nv 55 6 3 4= - 3 . 4
0

Donde: HL: altura del liquido en fts. 
Altura del vapor en fts. 

D; Diámetro del recipiente en fts. 

L = H + H
L V

Para pqquefios vol6menes de liquido, es necesario proveer mas volumen

de inundaci6n que el necesario para satisfacer un L/ 11> 3. Fl otTn caso es

que el volumen del liquido requerido sea mas grande que el volumen posible

teniendo un L/ DZ 5, le mejor es utilizar un recipiente horizontal. 

F.1 cálculo de un recipiente horizontal se efectua de la siguiente forma: 

1.- Se calculael. factór de ' separación vapor -liquido por: 

K o )
kív

Donde: 

K: Factor de separaci6n

114.: Velocidad de flujo del liquido en lb/

se4
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WV: Velocidad de flujo del vapor en lb/ seg
Densidad del vapor en lb/ ft3

Densidad del líquido en lb/ ft3

2.- De la figura 12 se obtiene el factor de diseño de la velocidad del

vapor Kv para recipientes verticales y se encuentra relacionada con el fac- 

tor de velocidad del vapor para recipientes horizontales por la expresidn

KH = 1. 25 Kv

Donde: 

KH : Factor de velocidad del vapor para recipientes horizontales

3.- Se calcula la máxima velocidad de disefio del vapor nor: 

Donde: ( 11.v) : máxima velocidad de diseño del vapor en ft/seg. 

4.- Se cálcula el área de flujo de vapor requierida

N) min _ 

u, ) 

Donde: ( Av) min: area de flujo de vapor mínimo en ft2
Qv : 

Velocidad de flujo de vapor en ft3/ seg

1tamax: Máxima velocidad de disefio delvapor en ft/ seg. 

5.- Se selecciona un tiempo apropiado de inundación, se calcula el

volúmen del recipiente cuando esta llena. 
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6.- Cuando el recipiente esta lleno se calcula el digmetro minimo

utilizando la realCión para área total mínimo como sigue: 

A total)min ( AVYmin

0. 2

Dmin 4( A total)min

77- 

1) = D min y se aproxima 6 pulgadas

7.- Se calcula la longitud del recipiente por la exPresión

1) 
Donde: L: Longitud del recipiente en fts. 

V: Volómen del recipiente en ft3

D: digmetro del recipiente en fts. 

8.- Se calcula la relación 1/ D y si ésta se encuentra entre 3 y S

se procede a calcular un nuevo tanaflo..

31



CAPITULO III
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10040PRECTPIENITS ACTRIPLAMRESsit

10:
e debe diseñar propiamente para obtener el volumen de un recipiente, 

aunque por regla general se diseña para obtenr su diámetro y su longitud. 

Normalmente un recipiente de reflujo o acumulador se encuentra insta

lado horizontalmente por la gran carga de líquidos que naneja, esta puede

ir acompañada de vapor que se condensa completamente. 

Cuando no hay vapor se recomienda usar un tiempo de residencia de 10

minutos, el criterio de diseño esta basado en el tiempo de residencia en el -. 

caso .de que los vapores no condensen totalmente se recomienda un tiempo de

residencia de 71/ 3 minutos con el recipiente medio lleno. 

Este tiempo de residencia se mide desde un nivel mínimo a un nivel

máximo, y el nivel mínimo esta situado sobre los fondos del recipiente a una

distancia igual al 10 % del diámetro del recipiente, si es nosible esta altu

ra no debe ser mayor de 6 pulgadas, como se muestra en la figura . 

LIQUIDO
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MUchas veces es necesario proveer al recipiente de un espacio de va- 

por que actue coro " colchón'! evitando que se forme un vacío en el recipien

te, en la práctica se acostumbra usar el " colchón" con un as inerte y por

lo regular es nitrógeno aunque puede sirdnistrarse del mismo vapor de otra

parte. 

El Método de Cálculo de un* recipiente acumulador es como signe: 

1.- Se necesita establecer el tiempo de residencia del acumulador y

el nivel con el que se desea operar t= 10 min Espacio de vapor 120): D. 

t = 7A/ 2 min. Espacio de vanor. 15501 D. 

2o. Se calcula el volúmen del líquido para ese tiempo de residencia: 

V
liq - ( t) 

ql
Donde: 

Volómen del líquido en ft3Vliq

WL : Velocidad de flujo del liquido en lh/ hr

t : Tiempo de residencia en minutos

t? :' Densidad del líquido en 1h/ ft3

30. Se calcula el volóren total por medio de la expresión: 

Vlig
Xv

Donde: VT : Volómen total en ft' 

Viiq : Volómen del líquido en ft3

Xv : Espacio de vapor en porciento
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4o. Suponiendo un L/ D = 3, utilizando el volaren del cilindro y des- 

preciando el volómen de las tapas, se calcula el diámetro del recipiente

por medio de la expresión: 

TI . 
1111T1

3 4v
3g

flap = D min y las próximas 6 pulgadas

Donde: Dmin y Pop : Diámetro del recipiente en fts. 

5.- Se calcula la longitud del recipiente utilizando la relación
L . 3 Dop. 

Donde: L Longitud del recipiente en
ftsj



CAPITULO IV
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Cálculo de Recipientes acumuladores con una fase vapor y dos fases

líquidos

Ordinariamente las dimensiones de un recipiente para estas caracterís

ticas de flujo se fijan a partir de: 

1.- Gotas desalojadas en la fase vapor

2.- Tiempo de residencia para la fase líquida

3.- Asentamiento de pequeñas cantidades de una segunda fase liquida

usualmente agua) 

Generalmente se puede decir que el diámetro de un recipiente está go- 

bernado per el flujo de vapor ( esto siempre es verdadero nara recipientes

verticales), también el flujo de vapor fija el área mínima de espacio de va

por. Esta área incluye, un mínimo espacio hu, sobre el máximo nivel del lí

quido, Ha, igual a el 20 de el diámetro del recipiente, si es posible es

te espacio no debe ser mayor de 10 pulgadas. 

Los valores huy HLL se muestran ei la figura
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Las corrientes de liquidos requieren un vel(imen o un tiempo de resiOen

cia mínimos en el recipiente para facilitar el control, en este casn el volfi

men del recipiente esta gobernado por el fluio liquido. Para fiinr un tie' 

p0 de residencia adecuado se requieren consideraciones características ir- 

trumentación, por que las dimensiones del recipiente afectan el tiempo cons- 

tantadel sistema. 

El tiempo de residencia depende de: 

a) tiempo de residencia con el recipiente medio lleno

b) Tiempo de residencia entre ! III y La . Esta aproximación incluye

el liquido bajo La. 
Usualmente el tiempo de residencia para un recipiente medio lleno fi- 

jará el nivel del líquido ( L11) 
Sobre las bases de retención entre alto y bajo nivel del liquido se

pueden suponer los siguientes valores. 

Corriente Residencia de ULL a L. minutos
LL

Reflujo a torre

Producto para almacenarse

Producto para cambiador de calor corrientes
de proceso

Producto para calentar

5

2

Para separar una sermda fase liquida debe fijarse una velocidad má- 

xima del liquido de acuerdo a la ley de Stokes. 

Normalmente para pequefias cantidades de liquido pesado se fija un - 
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tiempo de residencia t de tal forma que sea un tiempo total y se obtiene

sunmndo el tiempo controlante o de residencia ts y el tierpo de asentamien

to o de separación td. 

t = ts + td

Donde ts se define como el tiempo necesario para aue el liquido des- 

cienda de TTLL a LLL y de td se define como el tiempo necesario para que el

liquido descienda de LLL al fondo del recipiente. 
Para agua en hidrocarburos un valor razonable de tierpo de separación

de 5 minutos, basado sobre un valón:en total de hidrocarburos, para otros

productos el tiempo requerido en minutos puede estimarse por

td 3ht

it€Pgr

Donde: pu:viscosidad del predominante o fase liquida cont5nua en cps. 

4spgr: Diferencia de gravedades especificas ( o densidades en

ricr3) 
entre las 2 fases liquidas. 

Ilesmriendip el tiempo de retención toiat para recipientes es igual al

tierpo de residencia ts mas el tiempo de separación. Si no hay una segunda

fase que ocupe los fondos, LLL esta situado sobre los fondos del recipiente

a una distancia ( D- hL), igual al 10 % del diámetro del recipiente, si es po

sible esta distancia deberá ser mayor que 5 pulgadas. 

Si existe una ónica fase liquido el tiempo de residencia total se trans

forma en t = ts . 

Cuando se presenta una segunda fase de' liauido en pequetla cantidad, 



normalmente se provée al recipiente con una vasija de extracci6n ( o " pierna-) 

para efectuar la separacién de la fase pesada facilernte. 

La " pierna" debe estar situada a la mínima distancia de la linea tan

gente de las puntas de la tapa con el cuerpo del recipiente, como se rues- 

tra en la figura. 

DRENE

El diámetro de la " pierna" está ordinariamente determinada por la ve

locidad de la fase pesada de 0. 5 ft/min. Un criterio para determinar el - 

diámetro mfiimo de la Merma es, que para acumuladores que tienen un dime

tro entre 4 y 8 ft se usan" piernas" de 16 pulgadas de diámetro y rara re- 

cipientes de mas de 8 ft de diámetro, se usan " piernas" hasta de 24 pulga- 

das de diámetro. 

El método de cAlculo consiste en: 
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1.- Fxpresar la velocidad máxima del vapor por: 

rTy = K
ev

Donfe : V: Es la velocidad del vapor a condiciones de disefio

e: Densidad de vapor a condiciones de disefio

Densidad del líquido a condiciones de diseilo

K: Constante de velocidad, ordinariamente los valores para

K son de 0. 13 ft/seg. para recipientes horizontales .y 0. 26

ft/ seg. para recipientes horizontales teniendo una malla de

alambre. 

2.- Se determina un tiempo de residencia por medio de la fórmula

t = ts + td , si existen 2 fases liquidas y t = ts si existe una
sola fase líquida. 

3.- Se puede obtener el área libre de paso de vapor xv por medio
de XI, + Xv = 100 . Los valores recomendados de Xv son: 

Xv 20 % D

Donde: XL: porciento de área de sección transversal ° amado por el
liquido . 

4.- Para fines prácticos, despreciando el volómen de las tanas, 

la velocidad del vapor se calcula por: 

14, 

v M/( 3600je ) 

X, / 100)( 11112/ 4) 

Donde: V: Velocidad del vapor en ft/ sep. 

Mv: Flujo de vapor en lh/ hr

Ag: Densidad del vapor a condiciones de disffo
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Xv: La minima firea libre de vapor en porciento. 

5.- La longitud del recipiente, si existen 2 fases líquidas, se caloi

la por medio de la fórmula: 

XvL 60 t K " L

100- Xv aV

Donde: L: Longitud del recipiente en fts

1‘ 1„: Velocidad del flujo de vapor en lb/ hr. 

1,Jv1: flujo del liquido en 113/ hr

t: Tiempo de residencia en minutos

t = ts + td) 

K: Constante de velocidad en ft/seg. 

41 / 2
a _ 

adimensional

6.- La longitud del recipiente si existe una sola fase líqui,la

calculo con la sigiente expresión: 

L _ 1 Xv 60 t K

a Tiv95 - Xv
i/ 

7.- El difimetro del recipiente se calcula por medie de: 

1/ 3 974/ 2) ( TV a / Xv K41)
1/ 2

o por la expresión: 

Mya1/ 7

K- 1), 
1

xv

Donde: D: Diámetro del recipiente en fts. 

91.: Densidad del líquido 0 condiciones de disefie en 117/ ft7; 
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Cno de los accesorios predominantes en los recipientes separadores

vapor -líquido son las mallas de alambre, algunas veces se aplican estas na

ra optimizar la velocidad de asentamiento de las gotas presentes en el va- 

porl Las mallas de alambre de cierto espesor formando una especie de cojín

se instalancerca del tubo de salida del recipiente y sierpre en posición

horizontal algunas veces se ha instalado el cojín en posición vertical o in

clinada y se ha comprobado que la parte nue funciona nracticarente es la in

ferior y la máxima velocidad permisible generalmente es de 0. 67 veces el va

lor disponible en la posición horizontal. Cisten varios tipos de mallas

disponibles y se identifican por el espesor de malla, diámetro del alambre

y patrón de tejido, los cojines tejidos se encuentran fabricados con rate- 

riales que incluyen; acero inoxidable, nickel, cobre, alumnio, acero al aar

bón y polietilenojt
emalla se considera como un separador estacionario de peoueño di - 

metro tejido de alambre o material. plástico de 0. 003 pulgadas a 0. 016 pul,- 

gadas de diámetro y se usa en cojines de 4 pulgadas, 6 pulgadas y 12 pulga

das de espesor, por lo regular se recomienda usar un cojín de malla de 4 a

6 pulgadas de espesor e instalarla, tan alto como sea posible sobre el nivel

máximo del liquido y usar 6 pulgadas coro mínimo absoluto de instalación...) 

Por la gran cantidad de vollmen libre de la malla la calda de presión

es baja y en la mayoría de las aplicaciones se considera desnreciahle, se

ha obtenido experimentalmente con 4 pulgadas de espesor de malla, una efi- 

ciencia de separación de 99. 9 %, cuando los gastos lo constituyen neblinas
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muy finas se recomienda aumentar 2 pu) gadas mas de espesor de malla, así

se ha llegado a operar hasta con 12 pulgadas de espesor. 

Aún no se tienen ecuaciones estandard para las mallas y para la caída

de presión a través de la malla, porque la malla misma no ha sido estandari

zada y cada manufacturero tiene sus categorias de alta eficiencia, mediana

eficiencia y baja eficiencia a través de la malla bajo varios nombres comer

ciales, los cuales han sido desarrollados para profósitos espécificos. 

La práctica usual en seleccionar una malla particular para un recipien

te es determinar la máxima velocidad permisible y ésta influye para seleccio

nar el diámetro del recipiente. 

Para calcular la máxima velocidad de vapor disponible se utiliza la

siguiente expresión: 

K / f

Donde: 

11. a: Althima velocidad de vapor permisible a través de la cara inferior

de la malla en ft/ seg. 

K: Constante basada en aplicaciones

91.: Densidad del líquido en lb/ ft3

47,: 
Densidad del vapor en Ih/ ft3

El factor K está en tunción de el tamaño de gotas de liquido, visco- 

sidad de liquido, carga del líquido espacio de vapor, tipo de tejido de ma

lla. Valores bajos para K se usan para sistemas con alto yací*, alta vis- 

cosidad de líquidos, baja tensión superficial de líquidos y sistemas con - 

malas condiciones de tejido. 



La siguiente tabla indica el efecto de altura de vapor sobre el

valor de K permisible: 

Altura de vapor sobre la malla Valor de K remisible

3 0. 12

4 0. 15

5 0. 19

6 0. 22

7 0. 25

8 0. 29

9 0. 32

10 0. 35

11 0. 38

12 0. 40

13 0. 42

14 0. 43
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El tipo de alimentación a recipiente separadores, indica como debe

dimensionarse el orificio de entrada o boquilla y los orificios de salida

a boquillas de salida. Para calcular el diámetro de la boquilla se debe

considerar esta como una sección diferencial del tubo, uno de los criterios

que se deben tomar en cuenta es que a lo largo de la sección del tubo la -- 

caída de presión no debe ser muy grande, tomandose un valor para fluio en

fases de 1... 1.AP 2. 

La AP en el tubo, que conduce un flujo en 2 fases limita el cálculo

del diámetro de la boquilla de alimentación del recipiente. 

El Cálculo de la calda de presión el flujo en 2 fases se efectua de

la siguiente forma

lo. Se calcula la hl' de fricción por la siguiente ecuación

A pf ( Pre) T)
2.(

7°L
Z) (

fes ) 194 — Ces 6) 

772. 176) ( t) (e) 

Donde cada uno de los términos de la ecuación son

Cr: Pasa velocidad total en lb( hr- ft2) 

PL: Densidad del liquido en lb/ ft3

d9G: Densidad/ 

A : 10, 
QG

LQ+
L

QL: Casto volumétrico del liquido
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41 : Casto volumátrido del gas

PNIS : Densidad promedio

D: Diámetro interno sunuesto en Pulgadas

1 - p• C • 

liquido " holdup" 6 limado retenieo

El cálculo de ??... llamado liquido holdup o liquido retenido se e-rectfia

por medio del siguiente procedimiento: 

a) Se calcula . ( 1 41
2

1/ 6 , 

b) Se calcula ri 4- r
p1/ 21 VWs ) 6. p741nR0

VL

PonN•: Ci: factor variable

6iT : ? bsa velocidad total en 16/( hr ft2) 

D : diámetro interno en pulgadas

UDi- QG) 
Vns

A

A: Area de tubería

Casto volum6triqo del liquidoqL: 
n • gasto vo1um6trido del gas

A vSL T1S

c) Con el valor de C1 variable, las viscosidades del liopide



y el liquido " lio1dui,1" se calcula la simiente relación! 

6, 

A_&) A71- 74- / )

0. 4 6 7

d) Si Sa10. 0 se calcula un valor de K nor medio de la exoresión: 

Y = - 0. 16367 + ((. 31037) S -( 1. 0352S)( 0. 001366) c5

y el valor de la derivada de K respecto a S
DK = 0. 31037 - ( 9. 0205) S ( 0. 004098) cV

e) Si S410 se calcilla el valor de K por medio de la exnresión

K = 0. 75545 + ( 0. 003585) L - ( 1. 436X 1n- 5) 

y el valor nic por la exprsión

IK = 0. 003585 - ( 2. 872 x 111- 5) S

f) Se calcula el valor de r por la expresión: 

1 -) J(+ PJ, - 1

y el valor de DF .[( 1 - 9k) ( DK) ( T) S) j + 1

Donde: 

nS. -( 0. 16666667) S 044-P4) 
7114JR4 / Le+ I

g) Se calcula DRI, 

Donde: PPL _ F

TT

h), Y el valor del líquido'ilioldunun liouido retenido se calcilla por

medie de

PI nuevo = + PPJ, 
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i) Si el valor absoluto de TI es menor nue una tolerancia, r_!1 calen

lo de flL nuevo es el adecuar% si no, se vuelve a obtener otro valor connn

recálculo de L. 

Para calcular la caída de nresión de fricción se utiliza farallón el

valor de el factor de fricción de flujo en dos fases y tiene: un cálculo
especial por medio de la expresión: 

fTP = f 1 A/ 

144.41
Ronde: f : 

es el factor de fricción 4 rfluio en 2 fases

f factor de fricción f = f Pess) 

como función de la rugosidad, difimefro y No. de leynolds

para 2 fases ( Pes) 

Recs No. de Reynolds para flujo en 2 Fases

Pecs . ( 124. 01366) ( 4s) ( n)[ 

Pes ' • f. 
RL

Is ( 
Q + n ) 
Lr

A

A : Area de la tubería

i( Viscosidad del flujo en 2 fasescs

44 = ( 1- 44+ AAL

2o. Se calcilla la calda de presión nor elevación

41, Pclev. de acuerdo a la expresión
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reicv sen ) i(1 4 ) A
144

Donde: 

Annjulo de inclinación de la 1- ocuilla en mrados, 

30. Se calcula la calda de presión por aceleración

lente expresión: 

A Pacc = Cr"
7

4633. 056) ( P) ( fi, ) . 1

6Pacc nor la si - 

4o. Se calcula la calda de presión total para el flujo en 2 fases. 

valor debe estar entre 1. 4.- 6P 2 y se utiliza la expresión

bt = ("fric + 6P
elev ) 

1 - APacc) 

6IPt : Caída de presión total en flujo a 2 fases en PST

P : Caída de presión por fricción en flujo a 2 fases
fric

en PSI

Aelev: Caída de presión nor elevación en flujo a 2 fases
Pacc: Cada de presión por aceleración en flujo a 2 fa- 

ses. 

Donde: 

rj

5o. Para calcular la AP es necesario suponer un dibletre, nfle

utiliza en la expresión de cálculo de la calda de presión nor fricción. 

la caída de presión total no se aiusta al ~ Ro de operación 11.0011r: 11. 2. 
entonces se vuelve a suponer un, dignetro y se efectua todo el cfilculn de

nuevo. 



Los criterios para poder suponer algón diinetro adecualn, esta en firl

ción del tino de flujo que se introduce nor la boouilla evitandose rluios

tipo " slug" y plug", prefiriéndose flujos tno" anU/ se' y 1- urluia". 

zando la gráfica de Taber para flujo en 2 fases qe obtiene la exoresión: 

BX
537 W1 ) 

ng

Ponde: 

Tensión superoficial del liouido en dina/ cr. 

Densidad del vapor en lb/ ft3

tQL : Densidad del liquido en lb/ ft3

Viscosidad del líquido en cps. 

Masa velocidad del liquido en lb/ br

k/ 
e nasa velocidad del gas en lb/ br

El valor calculado de " Tr' se localiza en la parte inferior de la

gráfica de Baer, se extiende la posición ' 91" hasta la región de rluio anu

1or y se lee en el lado izquierdo el valor de Bv. 

Como el valor de By se obtiene de la expresión

By _ ( 396) 11g, 

n2

Despejando el difimetro- se obtiene: 

P _

I(
396) WO

AY I/ ) ) 
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Dispersed flow — 

s _ 

Annular flow

Wave

35 psia. 

Bubble or froth

Stratified

1.0

Slug
215 psia. 

Plug

415:' 

10 100

Figura 13.- Grfifica de Baker para flujo a dos fases

1,000 10,000
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Donde D es el diámetro supuesto para calcular la calda de nresión

por fricción y por consiguiente la caida de presión total, si la caída de

presión total no se ajusta, se vuelve a suponer otro diámetro, basta que

2. 

El cálculo de las boquillas de salida de gas o liquido de un recinien

te, se simplifica pues solamente se toma en cuenta flujo en una sola fase

ya sea vapor que se desaloja por la boquilla superior o líquido que se de- 

saloja por la boquilla inferior. 

Para calcular la boquilla de salidade gas, la cada de presión para

gases debe ser Al' 1.11

lo. Se supone un diámetro Do

2o. Con el diámetro supuesto Do se calcula la expresión TC: f (1--) 

Donde: 

L: Es la longitud equilulente y para el caso de una boquilla se toma

como L 100 fts. de tuberfa

f: factor de fricción se obtiene a partir del nómero de Reynolds

3o. Con el valor de K obtenido se substituye en la siguiente expre- 

sión: 

Vv(
4)

34 & 407 —1- Al" Z2X) 
1786188. 668 4/./121. - 

Si D diámetro calculado es igual a Do diámetro supuesto se termina

el cálculo y D = Do = diámetro de la boquilla de salida del gas

p, .2.5" 



64_ 

Si D 1 Do, entonces se vuelve suponer otro valor nara no

Para el cálculo de la boquilla de salida del liquido la caída de nre

sión para líquidos debe ser A P-4 1 y también

lo. Se supone un diámetro Do

L
2o. Con el diámetro supuesto Do se calcula la exKpresión = f .

77— 

Donde: L: Longitud equivalente y para la casa de una boquilla se toma

L = 100 fts de tubería

f: factor de fricción

30. Con el valor de K calculado se substituye en la siguiente expre- 

sión: 

4
D = 1( 2. 8 x 10- 7) ( K) 

012) -?(

P2 - 

Si el diámetro calculado D es igual al diámetro supuesto no se ter- 

mina el cálculo y D = no = Didmetor de la boquilla de salida del liquido. 

Di D O Do, se vuelve a suponer otro valor para no y se efectua el - 

cálculo igual que en el caso anterior. 
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CONCLUSION

Después de mostrarse los metodos de cglculo de separadores y
acumuladores se puede notar que una de las relaciones óptimas es -- 

3., L 4: 5 dependiendo de la presión de operación del recipiente, 

además otra de los criterios a seguir es que el recipiete puede ope

rar perfectamente medio lleno, esto es el espacio de vapor se en-- 

cuentra entre el 20 % y 50 % de su diámetro. 

Los tres primeros métodos que se presentan son muy completos

y no muy laboriosos, pues no es necesario hacer muchas operaciones

por prueba y error para obtener las dimensiones adecuadas del reci

piente estos métodos comparados con el cuarto método son mejores, - 

pues aunque el método cuarto se considera corto es un poco laborio

SO. 
Para el caso de flujo a dos fases se puede utilizar cualquiera

de los cuatro primeros métodos, tomando en cuenta los criterios para

tener un buen funcionamiento del recipiente. 

El cglculo de recipientes que manejen flujo con una fase vapor

y dos fases liquidos, no se pueden usar los métodos anteriores pues

las condiciones de flujo que se tienen requieren de un caMbio en la

forma del recipiente y en los tiempos de residencia de líquidos, su

cálculo especifico. 

Para el cglculo de recipientes acumuladores los criterios a

escoger son los mismos, solo que en estos casos el tierpo de resi- 

dencia recomendada es 10 minutos si los vapores condensan comple- 
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tamente y un tiempo de 71/ 2 minutos si los vapores no dondensan

completamente, es decir el recipiente opera medio lleno. 

Como el buen funcionamiento del recipiente depende en gran - k1

parte del espaciamiento y diámetro de las boouillas, para dimensie

nar un recipiente se recomienda usar los criterios oue se muestran

en los recipientes horizontales y verticales. 
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