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INTRODUCCION

FEn este trabajo el lector encontrard la descripcién y forma de uti-
lizacidn de algunos métodos para el cdlculo de recipientes a presién. Se

ha tenido cuidado de seleccionar aquellos que ofrecen un enfoque especifi
co hacia las necesidades de los Ingenieros Ouimicos; ya que los métodos -

mds conocidos para este tipo de cdlculos, con frecuencia contemplan apli-

caciones unicamente desde el punto de vista de la Ingenieria Mecfinica, sin
considerar los aspectos que resultan de importancia primordial para el Tn
geniero Quimico.

Tomando en cuenta lo anterior, este trabajo se desarrolla con el
objetivo esencial de abarcar los cdlculos referentes a los recipientes a
presién, que interesa en forma concreta a los Ingenieros Quimicos. Fn -
otras palabras tratando de definir en wna forma mis explicita el enfoque
de este trabajo y utilizando para ello palabras commes podriamos decir
que aqui cubriremos todo aquello que sucede en el recip.j':ente una vez que
éste ha sido calculado en su parte mecdnica, aplicando los métodos de --
cilculo '3 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 capitulos se han dedica

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

Los estudiantes de la Facultad de Quimica podrdn encontrar aquf

una gran ayuda en la solucién de algunos prohlemas frecuentes como son:



la seleccién adecuada de un recipiente separador con o sin malla, reci-
pientes Knock-out (agotador) y acumuladores. Todo ello-tratade con mé-
todos de facil compresidn y aplicacién.

Aunque la mayorfia de los métodos se basan en el procedimiento
de prueba y error y, por tal motivo resultan laboriosos, aqui se ha tra
tado de minimizar el trabajo, utilizando grdficas y nomogramas que pue-
den utilizarse para lograr buenos aproximaciones disminuyendo en forma
considerable el tiempo utilizado en el cilculo y permitiendo obtener -

errores tolerables para la finalidad de la Ingenierfa Quimica.

Espero que el esfuerzo realizado en la elaboracién de esta tésis
se vea recompensada cuando resulte de utilidad para alguna persona que
acuda a ella en busca de ayuda para la solucién de algim problema rela-

cionado con recipientes a presién.



GENERALIDADES

1 er la Industria Qufmica y Petroquimica se utiliza wma gran varie-
dad de recipientes, se puede definir un recipiente como wn cuerpo donde
se reune el liquido.

Los recipientes tienen usualmente varias fimciones debido a que -
en su interior tienen diferentes accesorios los cuales son necesarios -
para poder efectuar los cambios en los flufdos que pasan por su interior,
los tipos de accesorios que poseen son 1os 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 separacién, asi se puede notar que para el Ingeniero Mecinico un
recipiente es una torre de destilacién un separador un acumulador y un -
cambiador de calor.

Pero debido a la teoria tan compleja del cilculo de torres de des-
tilacién cambiadores de calor el Ingeniero Quimico los trata por separado
limiténdose a manejar como recipientes a los acumiladores y separadores -
asociandolos mas a operaciones unitarias en particular.

La aplicacidn principal que determina el uso de un recipiente es
que siempre en las industrias quimica y petroquimica se manejan flufdos
gaseosos y liquidos, y es necesario tomar en cuenta los pastos, pues éstos
determinan la posicién vertical u horizontal en que debe operar el reci-

piente.
Por ejemplo el acumulador de wma torre de destilacién que maneja

un gasto liquido grande, necesariamente debe ser wn recipiente horizontal,
En el caso de un separador el recipiente necesario, debe estar en forma -

vertical, pues las caracterfsticas de su flujo indican que se debe ohte -



ner dentro del recipiente una velocidad baja para que el vapor v el liquido
Se separen; ya que el volimen del liquido no es miy grande y puede contener
se en la base del recipiente en posicién vertical.

7 Ast se puede notar que segiin la capacidad y caracteristicas del flujo
se determina el tipo y dimensiones del recipiente, aunque para 'm mismo vo-
1tmen 1a combinacién de dimensiones de longitud y didmetro es infinito. Io
que se desea en realidad es obtener la combinacién optima; para dimensiones
de longitud y didmetro se entiende que el cuerpo del rec.ipiente siempre serd
de forma cilindrica.

/ las tapas: el recipiente en si consta de 2 partes, el cuerpo cilindri
co y las tapas, dos tipos de tapas existentes son muchos y cada una tiene -
sur forma especial, el cilculo 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 construcci6n ficil,geometria no miy compleja que soporte alta o haja pre
si6én y que también minimice costosg

Las tapas que cumplen las condiciones anteriores son las del tipo Rri
dada Estandard Concavo, Bridada Concava, Concava Eliptica y Rridada lemis fé
rica, mejor conocidas como: tapa toriesférica (Bridada Fstandard Concava o
standard (F § D) ASME y la Concava Eliptica o la ASME (F&D) tapa Flipsoidal
(o concava eliptica) y tapa hemisférica (1a Bridada Hemisférica) almmos me
todos de cidlculo por nomograma a veces especifican el cdlculo del recinien-
te suponiendo algm tipo de tapas de las antes mencionadas y consideran su

volimen despreciable para propésitos de estimaciones preliminares_._L
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PRESION
La presi6n de operaci6n determina el espesor del cuerpo o envol -
vente y de la tapa del recipiente, encontrindose en la industria esneso -
res de cuerpo desde 1/4 de pulgada hasta 12 pulgadas. Fn la priactica se
acostumbra clasificar los espesores para baja presién de cero mm de Hg a
760 mm Hg o de cero a 15 ll)/:énz Yy se generaliza el uso de recipientes pa-
ra baja presién como aquellos que tienen un espesor en el rango de )l@_glﬁw,
_pulgada d. 3 pulgadas. | Se considera alta presién de 15 Ih/in2 en adelante.
En este caso se generaliza el uso de recipientes a alta presién utilizando
espesores en el rango de 4 a 12 pulgadaSJ Informacién de la Compafiia Japo
nesa Hitachi Zosen indica que han fabricado recipientes acumuladores nara
operar a 5/000 psig‘recipientes separadores de amoniaco operando a 3750 nsig
recipientes separadores de metanol operando a 3000 psig en un rango de 1n00°
F a 200°F.
@s condiciones drasticas de presién y temperatura influyen mas m
el célculo de espesor del recipiente y no influyen tanto en el calculo de
dimensiones como son didmetro y longitud.
Los datos de proceso requeridos deben estar a la presién v tempera-
tura del recipiente y son:
Variable de operacién
a) Temperatura
b) Presién
c) Velocidad de flujo 1fquido
d) Velocidad del flujo de vapor J



LVariables de Disefio

a) Didmetro del Recipiente

b) Longitud de Recipiente

c) Tipo de Malla

d) Espacio del Vapor

e) Espacio del Liquido

Variables del sistema

a) DNensidad del Liquido

b) Densidad del vapor

c) Viscosidad del Liquido

d) Viscosidad del vapor

e) Tiempo de retencién o residencia del 1fquido |

La mayoria de los datos de proceso son conocidos para el estudiante
de Ingenierfa Quimica y por lo tanto solo se definiran tiempo de retencién
del 1iquido, espacio de vapor y espacio del liquido, asi como almmas suge
rencias para su seleccién y aplicacién.

uiempo de residencia o retencién del liquido se define como el tiempo

necesario para desocupar el 1iquido del recipiente contenido entre dos ni-
veles determinados a la velocidad de flujo de disefio.

En la prictica normal esta se hasa sobre la distancia entre el maxi
mo nivel del liquido y la 1inea tangente del fondo del recipiente si se en
cuentra en posicién vertical(:o.el fondo del recipiente si se encuentra en o
sici6n horizontal), para el caso del recipiente vertical el tiempo adicional
disponible en la tapa del fondo actua como un factor de sepuridad. I bhuen

tiempo de retencién para muches disefios es el de 71/2 minutos P



=10 -

‘I:spacio de vapor
Espacio de vapor § espacio para vapor se le llama basicamente a la parte
superior del recipiente vertical antes y después de la malla. Para calcular el
espacio de vapor de un recipiente vertical se define el termino P@ en hase a un

"'desempefio satisfactorio' y es igual a

LEs varoy
R _ T or/d N Vioad g
0.227 =2 0.178 D*
Donde: ﬂv

D: Didmetro interior del recipiente
£+ Densidad del vapor Th/ft>
{, : Densidad del 1iquido 1b/£t>

Vload = cfs vapor \j 1

4 v

v
Mis adelante se presenta una griafica en la que se puede notar una varia

cidén de el espacio de vapor con la variacién del vator de Rd

Algunos autores especializados en la materia como por ejemplo A.l. Younrer
reporta un valor de Rd entre 0.0064-0.195 para separadores sin malla.

Para separadores Knok-out sin malla reporta wun Rd de 0.0175 a 0.45, para
separadores Knok-out con malla reporta un valor de Rd de 0.70 al 1,40

A.H. Younger recomienda un Rd de 0.44 para separadores vapor-liquido y im
Rd de 0.88 para Knock-out.

Los manufactureros de malla recomiendan un Rd de 1.54 para todos los: pro
cesos, reportando un excelente desempefio del 30% al 110 % con un Rd de 0.46 y

Rd de 1.69 respectivamente.
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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 miximo -

para recipientes sin malla, se recomienda guiarse por estos datos experimen

tales para poder calcular directamente el didmetro optimo del recipiente

2
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L(_:?I‘cu}u de Recipientes Separadores.-

Un recipiente de este tipo se emplea para efectuar la separacién de m
liquido 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
operacidn.

Por lo general se recomienda que la cantidad del 1iquido arrastrado en
el vapor no sea mayor del 5 %, en este tipo de oneracién la senaracién se efac
tda sin cambio de fases, y dependiendo de la fase  predominante se estahlece -
la posicidén del recipiente.

Para seleccionar si el recipiente deherd dar sm"vicio en la planta ins-
talado en forma horizontal o vertical, depende pzacticamente de las relacioncs
entre las cargas de liquido y vapor, alm”qhe nor lo general se usa el recinien

te horizontal para separaciones vapor-liquido mayores que 1 GPM de 1iquido se

parado.-l
ENTRABA VAPOR
ESPACIO ‘MEDIDORES
bE
e DE
ENTRADA VAPOR hie ]
el D x.“I ) rresioN
4 ‘Y _MAXIMO MIVEL DE LIQ.
oL
— F it =
I |uw,wo
LONGUITUD.

RECTPIENTT, HORTZONTAL



= 13-

LAlgunas dimensiones adicionales que se basan en replas Je disefio para
proveer un adecuado tiempo de residencia del 1liquido se aplican para reci -
pientes horizontales:

lo. Se supone un espacio minimo del vapor, de 20 % del didmetro, o de
12 pulgadas medidas desde el miximo nivel del liquido a la pared superior del
recipiente.

20. la colocacién de la malla en el caso de haberla dehe estar a 6 pul
gadas minimo sobre el nivel miximo del 1liquido.

30. la longitud del recipiente dehe ser aproximadamente 3 veces el di 4
metro de &ste gL/D=3), aunque el criterio puede ser de L/D=5 dependiendo de
la presién de disefio.

Un recipiente vertical se utiliza cuando la separacién vanor 1iquido

es menor de 1 GPM de 1fquido a separa_u
VAPOR
, I

T o

MEDBIDORES DE PRESION.

EMTRADR HOMPBRE

: MAXIMO
e NIVE L

LiQuibo
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LL- El orificio de entrada es un factor importante y por recomenda-

ciones pricticas se acostumbra tener el maximo nivel del liquido, 6 pul Fa
minlmo bajo el orificio de entrada

2.- Instalar la malla en caso de haberla 6 pulgadas minimo sobre el
orifiicio de entrada

3.- Suponer un espacio para el vapor de 1.5 veces el didmetro.

4.- La longitud del recipiente debe ser aproximadamente 3 veces ¢l dig
metro (L/D=3), aunque el criterio puede ser de hasta I/D=5 devendiendo dé -
la presién de diseﬁo._l

METONO I

Si se utiliza un separador, la figura 1 es un nomograma basado en la
ecuacién del tiempo de residencia y se usa para fijar un didmetro de prueha
para un separador horizontal. Para usar el nomograma se lleva a caho el pro.
cedimiento siguiente:

1.- Se localiza en el nomograma 1 sobre la parte izquierda el tiemmo
de residencia supuesto.

2.- Se une el tiempo de residencia-c&n un espacio de liquido supuesto,
Base para la primera prueba es 85% del recipiente lleno. Se marca la inter
seccién con la 1fnea index A.

3.- Se localiza en el nomograma 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 igquierda sobre las lineas in-

dices de flujo, hasta obtemer gph calientes. (Si las unidades son gph - -
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calientes se omite este paso)
5.- Se dibuja una linea desde la lfnea flujo Index hasta la marca

sobre Index A. Se marca donde esta linea corta la linea Index B,

6.- Utilizando una relacién L/D a través de la marca sobre 1a linea
Index B, se extiende esta 1inea hasta que corte la escala de digmetro.

7.- Se ajusta el didmetro para adaptarle un tamafio de tapa comercial
y se dibuja una linea desde este didmetro ajustado a través de 1a marca de
la linea Index B, hasta la escala bongitud y asi se obtiene la longitud del
recipiente a el nuevo didmetro corregido.

8.- El1 didmetro determinado en el cdlculo de prueba debe ajustarse -
para corregir la localizacién del nivel del 1liquido.

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

Este nomograma esta basado en segmentos de area de un circulo, con -
vierte espacio pedido sobre relaciones espacio-didmetro o porciento de --

drea, 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 didmetro interior de nrueha

2.- Se une el didmetro interior con el espacio de vapor y con el au-
mento del minimo nivel del liquido y en la interseccidn de estas 1fineas con
la 1linea del 4drea segmentada, se lee el Area ocupada por estos sepmentos.

3.-Se sustrae la suma de estos segmentos del 100 $ y la diferencia es
el drca disponible para tiempo de residencia del lianido.

Con este espacio de drea del liquido se corrige el 1./D v se ajusta 1a
longitud del recipiente.

La velocidad de 1la corriente de wapor se reduce a wna velocidad en 1la
cual la gravedad detiene las gotas de tamafio T\p y también mas erandes. Fstas
gotas de liquido caen de la corriente de vapor cuando el tiermo de residencia
en el recipiente es igual o mayor que el tiemmo de caida de 1la gota.

Para estas condiciones

~
VA
fa\ 4 D2>[> a

cfs vapor u

t
Donde: fa: porciento del drea del reciniente ocupado por el vanor exnre

sado como decimal.

D: Didmetro interior del recipiente en ft.

IL: Longitud del recipiente (6 mas correctamente, la distancia del
cuerpo del recipiente sin tomar en cuanta las tapas) en ft.

u,: Velocidad de las gotas fijadas en ft/seg.

Por conveniencia, la velocidad fijada deberds convertirse a un térmi

no de 'desempefio satisfactorio R, . [ste término esta definido como 1a
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relacién de velocidad fijada a una velocidad hase de 0.227

Esta es: We V carpa a
dh Far v 2 ’
0./78 D L
0.227 . s

Donde:
V carga = cfs vapor \,7—_@10—— &3

i i
L: Densidad del 1iquido 1h/ft

Pv: Densidad del vapor 1h/ft

Los valores de disefio Rdyse calculan cuando se conoce el tamafio de las
gotas que serdn removidas y cuando se conoce la viscosidad del vapor, In el
caso comin de wn disefio, 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 hibtiograffa el uso de estas ha producido resultados
satisfactorios en el diseﬁo.

Reportes sobre el funcionamiento de recipientes suponiendo 1n nivel
maximo a la mitad, recomiendan wn Rikde 0.18-0.28 & de n.167.

Con alglin valor supuesto de Rihse hace 1a correccidn para la reduccién
de 1la alimentzicién, los pasos utilizando el nomograma 3 son:

1.- Localice en el nomograma, en la parte izquierda el espacio de
vapor.

2.- Dibuje una 1inea desde la 1fnea de espacio de vapor a través del

drea ocupada por ese espacio v extienda la linea hasta cortar 1a
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3.- Se une la marca de la linea Tndex A con la R de disefio y se mar
ca la interseccién con la linea Index P,

linea Index A.
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Fig. 3.- Nomograma para estahlecer una disminucién
en el arrastre.
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Fig. 4.- Un aumento en el espacio vapor ayuda a disminuir el
arrastre.
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4.- Dibuje una 1inea de la marca en la 1inea Index R a través de V
carga del recipiente, extienda esta 1inea hasta la 1inea Index

5.- Usando el didmetro supuesto, dibuje una linea de &ste a través de
la marca de la 1linea Index C, extienda esta lfnea hasta que corte la escala
longitud. Si la longitud es menor o igual a la longitud supuesta, entonces
el tamafio supuesto es el tamafio final, si la lonpitud es mas grande que 1a -
longitud de prueba, existen 2 alternativas, uma u otra de las longitudes se
usa o se supone una menor longitud y otro didmetro tomarido en cuenta 1la rela
cién, L/D en el rango econdmico disponible.

En el caso de que el tamafio supuesto no coincida con el tamafo correpi
do, lo mejor seria revisar el problema, por que despues de todo, wun tamafio
grande, agregaria un tiempo extra de residencia del 1fquido en el recipiente.
In la figura (4) se puede analizar como funcién a4fD de la ecuacién anterior
para Ry varia con el espacio de vapor conforme aumenta el espacio de vapor
en porciento del didmetro, el valor de a/fD decrece y se puede notar que el
limite se encuentra en 76.5 % del didmetro, entonces para un tamafio econémico
del recipiente, un incremento en el espacio de vanor ayudarfa en una reduc-
cién de la alimentacién. Como la carga de vapor es un factor controlante en
w recipiente horizontal, haciendo uso de 1a figura (3) con el siguiente pro
cedimiento se logra un mejor disefio.

1.- Se inicia con la marca sobre la linea C de la fipura 3, se dihuia
una linea desde el L/D mas econdmico a través de esta marca, se extiende es

ta linea hasta la escala del didmetro, obteniéndose asf un nuevo difmetro.
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2.- Se ajusta el didmetro a un tamafio comercial de tapa, se dibuja
una linea desde este nuevo diimetro ajustado a través de la 1lfnea Iddex C
obteniéndose la longitud del recipiente correspondiente a este nuevo didme-
tro.

3.- Se vuelve a trabajar sobre la figura 1 para obtener el porciento
de espécio 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 mavor
que el 50% del &rea).

4.- Se vuelve a trabajar sobre 1la figura 2 para determinar el irea -
ocupada por el nivel del 1iquido.

5.- Se determina el drea ocupada por el espacio de vapor. Fsta es la
diferencia entre el 100% y 1a suma del espacio liquido y el minimo espacio
liquido.

6.- Usando la figura 2 una vez mis, 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 &rea.

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

Para aquellos caoss donde se requiere un disefio mas completo, el pun
to de partida para corregir la reduccién en el arrastre en la velocidad de
asentamiento de gotas, el tamafio de las gotas se encuentra en el rango de
3 a 100 micrones (1 micron = 1/25400 pulgadas) y estas se asientan hajo

la acci6n de la gravedad a un flujo dado por la ley de Stokes.
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La velocidad de asentamiento se determina.por la ecuacién:

o o PLng (4 -4
¢ T8 A

U, : Velocidad de asentamiento libre haio la accién de la pra
vedad en ft/seg.
g: Cte. gravitacional en ft/sep.
DI,: Diametro de las potas en fts.
M : Viscosidad del vapor en 1h/ft-seq.
La figura 5 es un nomograma por medio del cual se resuelve la ecunagion
de la velocidad de asentamientos de las gotas.

La velocidad de asentamiento se determina como sipue:

1o.- Se localiza en el nomograma en la parte izquierda la diferencia
de densidades (-f —%)

Zo. Se dibuja una 1linea de la diferencia de densidades a la 1fnea de vis
cosidad del vapor, se marca la interseccién con la 1fnea Tndéx A.

30. Se usa el tamafio de las gotas pequefas que van a removerse, dibu-
jando una linea que una el tamafio de gota con la marca sobre la 1inea Tndex
A, se marca donde esta 1inea de wnién corte la linea Index P.

40. Se dibuja una linea de la escala de la rafz cuadrada de la relacién
de densidades a través de la marca sobre la linea Index R, ohteniéndose el

valor de R, de disefio.
dh
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" METODO 1T
e

Un separador vanor-liquido tambien puede proveer un espacio determi.
nado para separar vapor de un liquido, cuando el flujo tiene wma cantidad
minima de liquido por lo tanto siempre va a ser vertical, Para recipien-
tes separadores se define el termino Rd como la relacién de la velocidad del

o5
vapor sobre el drea del recipiente a una velocidad hase de 0.227[(£ -ﬂ)/ﬂ}

Fsto es: 3
ft~ vapor
Rd _ T D% - V carga
Y
0. 27| h -4, 0./78D
£
Donde :

D: Diametro interior del recipiente en pies

‘?; : Densidad del vanor en lb/ft't:3

-ﬁ_ : Densidad del 1iquido,en lh/i?t3
Vcarga: £t vapor VH\
o
Con el valor de Rd calculado en hase a un desempefio satisafactorio se
utiliza el nomograma 8 ::on el siguiente procedimiento:
1.- Localice en la parte izquierda del nomograma sobre la escala
el valor de la densidad del vapor.
2.- Una por medio de una linea la densidad del vapor (g) con la den-
sidad del 1fquido (‘e_ ). Marque la interseccién con 1a escala iz-

quierda de la raiz cuadrada de la relacién de densidades.
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3.- Transficra el valor de la rafz cuadrada de la relacién de densi
dad a la escala de la derecha.

4.-Dibujé una 1inea desde la raiz cuadrada de la relacién de densi-
dades en la escala que se encuentra a la derecha hasta 1a escala de flujo
verdadero con la escala V carga.

5.- Usando el valor de R( disefiado, dibuje una 1inea de Pd, hasta la in
tersecci6n Vload, extendiendo &sta linea hasta cortar la escala del didmetro
y este didmetro calculado es el requerido para el recipiente.

Proveer suficiente espacio de vapor es consecuencia imlicita de 1a
seleccién de Rd pues para diferentes valores de Rdy pueden resultar diferen
tes alturas.

El espacio para vapor se puede calcular de las grificas 9 y 1n .

La grafica 10 consiste de los valores de Rd|contra el espacio de vanor
correspondiente.

La grafica 9 consiste de los valores del didmetro del recipiente con
tra el espacio de vapor para recipientes verticales con o sin malla de sena
racion y se lee directamente el valor del espacio de vapor para algiin diame
tro dado.

E1 miximo nivel del liquido frecuentemente se utiliza para llevar mn
rango de medidores de nivel disponibles comercialmente.

Asi 1a longitud del cuerpo que almacena el 1&quido puede calcularse
por medio del tiempo de retencién o residencia del liquido. Se utiliza el

siguiente procedimiento en la figura 11.
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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 umidades,
unicamente se utiliza la escala adecuada.

2.- Se mueve horizontalmente hasta la linea flujo Indice.

3.- Se dibuja una 1inea desde el dato de la linea flujo Indice hasta

la escala del didmetro del recipiente y se marca la interseccién de esta

linea con la linea Indice.

4.- Usando el tiempo de residencia supuesto se dibuja wma linea desde
la escala del tiempo de residencia hasta la marca de la linea Tndex. Se
extiende esta linea hasta cortar la escala de longitud del cuerpo aue alma

cena el liquido.



METODO 111

Eélculo del didmetro 'y longitud del Recipiente por medio grifico.

F1 método consiste priiicipalmente en hacer suposiciones como las si-
guientes:

1.- Todes los recipientes tendran las mismas dimensiones relativas
longitud igual a 3 veces el didmetro, esto supone que la relacién 1/D =
considerada como una forma optima para recipientes de almacenamiento tam-
bién resulta en separadores con el tiempo de residencia adecuado.

2.- la densidad del vapor se considera despreciable, y que es rela-
tiva a la densidad del liquido. Fsta es una suposicién comin en cdlculos
para vapor-liquido a presiones moderadas.

3.- E1 tiempo de residencia para el liquido serd de 71/2 minutos del
recipiente medio lleno & 15 minutos basados en su capacidad total, este «n
aplica a recipientes que manejan wna fase 1lfquida individual,Cuando .pa
segunda fase como vapor condensado va a separarse de la corrient: indivi-
dual de proceso, estas bases de disefio podrian aimentarse por multiplica-
ci6n del factor. \l_—\7‘1 260 por el didmetro y la 1onr71tudJ

4.- El volimen de las tapas hridadas se considera despreciable para
propdsitos de una estimacién preliminar.

Para recipientes manejando 1fquidos totskmente condensados el arre
glo o posici6n adecuada del recipiente es horizontal y se utiliza la ord
fica 6.

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

presién del proceso.
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6.- También se necesita el volimen del recipiente en pies cbicos.

7.- Cualquiera de los 2 datos anteriores (5 y 6) se localizan en 1la
grifica 2 y se lee directamente el didmetro del recipiente.

8.- Con el didmetro aproximado se puede calcular la longitud de 1a
relacién L/D = 3, es decir la longitud es igual a 3 veces el didgmetro.

Para recipientes manejando pequefias cargas de liquidos el arreglo
adecuado es en forma vertical; y se utiliza la erafica 7,

9.- Esta grafica esta basada sobre la ecuacién conocida como 1a o)

rre de burbujeo" -_p—-f)——\
Vmax = 0.227{|—-—1¥
v

Se utiliza una velocidad de disefio de 0.50 Vmax.

10.-Utilizando un valor apropiado de ﬁ. /‘ﬂ

11.- Se unen los datos de V de disefio y 'H—/pv y por medio de la fipura
3 se lée el didmetro del recipiente.

12.- Si se desea obtener el didgmetro de disefio para la V de disefio,
se multiplica el didmetro obtenido por un factor dado en la tabla 2 es de
cir. Didmetro de disefio = factor (fs)x didmetro de la prifica 3.

13.- La longitud de este reciniente es 3 veces su diametro, para Te
cipientes largos, ésta longitud deberd incrementarse hasta 4 veces su did
metro.

Para separadores vapor-liquido con apreciables €argas de 1iquido se
supone un arreglo horizontal, inclusive wna malla deberd instalarse a la

salida con un drea al 40 % del drea de seccién transversal del recinientej



Figura 6.- Grdfica que pemite calcular el didmetro del reci-

piente horizontal operando con Idquidos totalmente
condensados vy medio 1leno.
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LLa figura 6 se puede emplear para dimensionar acumuiladores horizonta
les que manejen liquido exclusivamente o wma gran carga de liquidos

La figura 7 se puede emplear para obtener las dimensiones de umn sepa-
rador flash, con malla o sin malla y se utiliza como sigue;

Para recipientes verticales:

lo. Se obtiene el didmetro de la figura 7

2.- Se obtiene la altura tomando en cuenta un L/D = 2 - 4, dependien
do de las condiciones de presifn; ademis la altura total no debe ser menor
que 4 fts. medidas tangente a tangente.

Para recipientes horizontales:

1.9 Se obtiene el difimetro de la figura 7

2.- Se obtiene el didmetro de la figura 6

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

4,.- Se obtiene la longitudude la relacién L/D = 3

5.- Se supone que el recipiente opera medio lleno. J
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METODO IV

A~

LLa principal funcidén de separadores es separar vapores de liquidos

pero también deberid disefiarse un separador con un volumen de inundacién -

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

mo un acumulador de una torre de destilacién la cual maneja um gran vold -

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 volimen muy pequefic inundacién

se calcula como recipiente separador operando en posicién vertical .

El cilculo de un recipiente vertical es como sigue:

1.- Se calcula el factor de separacidn vapor-liquido por medio de la

- expresion: 8
_/ ) e
w, /1 £

Donde: K: Factor de separacién
WL: velocidad de flujo del 1liquido en 1h/seg
Wv: Velocidad de flujo del vanor en 1b/seg
{, : Densidad del vapor en 1b/£t>
£ : Densidad del 1iquido en 1b/ft>

2.- De la figura 12 se encuentra el factor de disefio de la velocidad
del vapor Kv y se calcula la mixima velocidad de disefio del vanou
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Donde :
L (Uv)max.: mixima velocidad de disefio del vapor en ft/seg.

3.- Se calcula la minima 4rea de seccién transversal del recipiente
por la expresidn:
amin _ Qv
(U..v )max,

Donde A min: Area de seccifén transversal en ftz

QV : Velocidad de flujo de vapor en ft3/seg.

4.- Se establece el didmetro del recipiente hasado sobre 6 in de in-=
cremento.

D min =44(A min) /9

D = D min y se aproxima 6 pulgadas

5.- Se selecciona el tiempo apropiado de inundacién en segundos v se

calcula el volimen requerido del reciniente.;

v QO

Tiempo de 1llenado

Donde:
V: VolGmen requeirdo del recipiente en {"ts3

Q: Velocidad de flujo de 1iquido en £t*/seg. J
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ﬁ.- Se calcula la altura del liquido por la expresién

o=V (4 V8%

Donde: H.': Altura del 1liquido en ft.

V : Voldmen requerido del recipiente en fﬁ53

D : Didmetro del recipiente

7.- Se chewa la geametria del recipiente por la expresion

s 2z Mt Ay 5 5 34—3—45
D

Donde: H,: altura del liquido en fts.

x
Hv: Altura del vapor en fts.
D; Didmetro del recipiente en fts.

L=H +H

Para pgquefios voliimenes de 1iquido, es necesario proveer mas volumen
de inundacién que el necesario para satisfacer un L/N> 3. TF1 otro caso es
que el volumen del liquido requerido sea mas grande que el volumen posible

teniendo wn L/D< 5, la mejor es utilizar un recipiente horizontal.
Fl cdlculo de un recipiente horizontal se efectua de la siguiente forma:
1.-:Se calcula el.factor de separacién vapor-1iquido por:

(i)

L

Donde :
K: TFactor de separacién

W.: Velocidad de flujo del 1fquido en lh/se-gJ
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L W Velocidad de flujo del vapor en 1b/seg

76 : Densidad del vapor en 1‘r>/f"t“-5

i1 Denisidad sl Vquido en 1b/EE

2.- De la figura 12 se obtiene el factor de disefio 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 expresién

KH = 1,25 Kv
Donde:

KH : Factor de velocidad del vapor para recipientes horizontales
3.- Se calcula la mixima velocidad de disefio del vapor por:
———
/
Uy =% V- #)/7

Donde: (\-Lv)max : mixima velocidad de disefio del vapor en ft/seg.

4.- Se cdlcula el drea de flujo de vapor requierida

Qv
(v ) i,

Donde: (I\') min: area de flujo de vapor minimo en ft

(1\,) min _
Q, . Velocidad de flujo de vapor en ft /sev
(Lv)max: Mixima velocidad de disefio del vapor en ft/ses.

S.- Se selecciona un tiempo apropiado de imundacidn, se calcula el

volimen del recipiente cuando esta llena.



6.- Cuando el recipiente esta lleno se calcula el difmetro minimo
utilizando la realci6n para 4rea total minimo como sigue:

(A total)min _ (Av) min

0.2

N
Dmin  _ \l 4(A total)min

7

D = D min y se aproxima 6 pulgadas

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

L v
U S —
(7)o
Donde: L: Longitud del recipiente en fts.
V: VolGmen del recipiente en f"t3

D: difmetro del recipiente en fts.

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

se procede a calcular un nuevo tamafio, I!



CAPITULO II
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MM"W RECIPIENTES ACUMULATORES §

LSe debe disefiar propiamente para ohtener el volumen de un recipiente,
aunque por regla general se disefia para obtenr su didmetro y su longitud.

Normalmente un recipiente de reflujo o acumulador se encuentra insta
lado horizontalmente por la gran carga de liquidos que maneja, esta puede
ir acompanada de vapor que se condensa completamente.

Cuando_no hay vapor se recomienda usar un tiempo de residencia de 10
minutos, el criterio de disefio 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 1leno.

Este tiempo de residencia se mide desde un nivel minimo a un nivel -
miximo, y el nivel minimo esta situado sobre los fondos del recipiente a wma
distancia igual al 10 ¢ del didmetro del recipiente, si es posible esta altu

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

20%L £sPacio bE vhror & 50%

NevEL MAXIMo

4I1Quibo

NIVEL MINimo
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Muchas veces es necesario proveer al recipiente de un espacio de va-
por que actue como ''colchdn'' evitando aque se forme un vacio en el recipien
te, en la prictica se acostumbra usar el ''colchén'' con un gas inerte y nor
lo regular es nitrdgeno aunque puede suministrarse del mismo vapor de otra

parte.
Il Método de Cdlculo de unr recipiente acumulador es como sipue:

1.- Se necesita establecer el tiempo de residencia del acumilador v
el nivel con el que se desea operar t= 10 min Tspacio de vapor €20 % B.

t = 7172 min. Fspacio de vanor < 5n% D.

20. Se calcula el volimen del liquido para ese tiempo de residencia:

L e
f

Donde:

Vliq : Volamen del liquido en Ft3

WL : Velocidad de flujo del liquido en lh/hr
t : Tiempo de residencia en minutos

¥ :/ Densidad del 1lfquido en Ih/ft>

30. Se calcula el volimen total por medio de la expresidn:

T = _‘IIJL.__

Donde: VT : Voltmen total en Ft3

: Volfmen del 1liquido en f't:3

X : Espacio de vapor en porciento
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40. Suponiendo un I/D = 3, utilizando el voldmen del cilindro y des-
preciando el voliimen de las tapas, se calcula el didmetro del recipiente

por medio de la expresién:

n.
min =

37

HDop = D min y las préximas 6 pulgadas

Donde: Dmin y Dop : Didmetro del recipiente en fts.
5.- Se calcula la longitud del recipiente utilizando 1a relacién
L = 3 Dop.
Donde: L Longitud del recipiente en Ftsi



CAPITULO IV
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Calculo de Recipientes acumiladores con uma fase vapor v dos fases
liquidos

Ordinariamente las dimensiones de um recipiente para estas caracteris
ticas de flujo se fijan a partir de:

1.- Gotas desalojadas en la fase vapor

3]

.- Tiempo de residencia para la fase liquida
3.- Asentamiento de pequefias cantidades de una sepunda fase liquida
(usualmente agua)

Generalmente se puede decir que el didmetro de un recipiente esti go-
bernado por el flujo de vapor (esto siempre es verdadero nara recipientes
verticales), también el flujo de vapor fija el 4rea minima de espacio de va
por. FEsta drea incluye, un minimo espacio h”, sobre el maximo nivel del 11
quido, ”LL’ igual a el 20 % de el didmetro del recipiente, si es posible es
te espacio no debe ser mayor de 10 pulgadas.

Los valores hH y HLL se muestran ed la figura

Hu
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Las corrientes de liquidos requieren mm volfimen o un tiempo de residen
cia minimos en el recipiente para facilitar el control, en este caso el volii
men del recipiente esta gobernado por el flujo liquido. Para fijar wm tier-
po de residencia adecuado se requieren consideraciones caracteristicas de irc
trumentacién, por que las dimensiones del recipiente afectan el tiempo cons-
tant@ del sistema.

L1l tiempo de residencia depende de:

a) tiempo de residencia con el recipiente medio lleno

b) Tiempo de residencia entre H” Yy LI Fsta aproximacién incluve

It
el 1iquido bajo LLL‘
Usualmente el tiempo de residencia para um recipiente medio lleno fi-
jara el nivel del liquido (LLL)
Sobre las bases de retencidn entre alto y bajo nivel del liquido se

pueden suponer los siguientes valores.

Corriente Residencia de "IL a L” minutos
Reflujo a torre 5

Producto para almacenarse 2

Producto para cambiador de calor corrientes

de proceso 5

Producto para calentar 10

Para separar una sepunda fase liquida debe fijarse uma velocidad mi-
xima del 1liquido de acuerdo a 1a ley de Stokes.

Normalmente para pequefias cantidades de 1liquido pesado se fija un -
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tiempo de residencia t de tal forma que sea un tiempo total y se obtiene
sumendo el tiempo controlante o de residencia ts y el tiempo de asentamien

to o de separacién td.

Donde t, se define como el tiempo necesario para aque el liquido des-
cienda de ”LL a LLL y de td se define como el tiempo necesario para que el
1liquido descienda de LLL al fondo del recipiente.

Para agua en hidrocarburos un valor razonahle de tiempo de separacién
de 5 minutos, basado sobre un volimen total de hidrocarburos, para otros
productos el tiempo requerido en minutos puede estimarse por

td _ 3&
dsper
Donde: Miviscosidad del predominante o fase liquida contfnua en cps.
ASpgr: Diferencia de gravedades especificas (o densidades en ;z/cms)
_entre las 2 fases liquidas.

Resmmiendp el tiempo de retencién to#al t para recipientes es igual al
tierpo de residencia t  mas el tiempo de separacién. Si no hay wna segunda
fase que ocupe los fondos, LLL esta situado sobre los fondos del recipiente
a una distancia (n-hL), igual al 10 % del difdmetro del recipiente, si es ro
sible esta distancia deberd ser mayor que 5 pulgadas.

Si existe una tmica fase liquido el tiempo de residencia total se trans
forma en t = tg -
Cuando se presenta una segunda fase de” liquido en pequefia cantidad;
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normalmente se provée al recipiente con una vasija de extraccién (o '‘piema™
para efectuar la separacién de la fase pesada facilemte.

La "pierna' debe estar situada a la minima distancia de 1la linea tan
gente de las puntas de la tapa con el cuerpo del recipiente, como se mues-

tra en la figura.

i o L FONDDOS

DRENE

Fl diametro de la 'pierna" estd ordinariamente determinada nor la ve
locidad de 1la fase pesada de 0.5 ft/min. I criterio para determinar el -
didmetro mimimo de la pderna es, que para acumiladores que tienen un didme
tro entre 4 y 8 ft se usan''piernas" de 15 pulpadas de didmetro v para re-
cipientes de mas de 8 ft de didmetro, se usan 'piernas' hasta de 24 pulga-
das de didmetro.

El método de cdlculo consiste en:
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1.- Fxpresar la velocidad mixima del vapor por:

_ i?;;_‘&‘ ;'Ki\lk_ﬁ-__\_

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

f: Densidad de vapor a condiciones de disefio
# : Densidad del 1liquido a condiciones de disefio
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 férmula

t= tS *ty si existen 2 fases liquidas y t = t,5 si existe una

sola fase liquida.

3.- Se puede obtener el drea libre de paso de vapor x,, por medio
de X' + Xv = 100 . Los valores recomendados de XV son:

X, Z£20%D
Donde : XL: porciento de area de seccidn transversal ocimado por el
liquido .

4,- Para fines practicos, despreciando el volGmen de las tanas,

la velocidad del vapor se calcula por:

v _ __M/(3600 £)
Sk 2
(XV /100) (71 D" /4)
Donde: V: Velocidad del vapor en ft/sep.
Mv: Flujo de vapor en lh/hr

v : Densidad del vapor a condiciones de dissfo
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X,: La minima drea libre de vapor en porciento.

5.- La longitud del recipiente, si existen 2 fases liquidas, se calcu

la por medio de la férmula:

M
15 XV 60 t X L

100-X a M
v v

Donde: L: longitud del recipiente en fts
h% Velocidad del flujo de vapor en 1b/hr.
M flujo del liquido en 1k/hr

t: Tiempo de residencia en minutos
(t = ts + td)

K: Constante de velocidad en ft/sep.

" -PL 1/2

= {) adimensional
g

6.- La longitud del recipiente si existe una sola fase liquida se -
calcule con la sigiente expresion:

L =( Xv 60 t K0,
95 - Xv alw

7.- F1 didmetro del recipiente se calcula por medio de:
1/2
pe (1373 owva v xd)'?

o por la expresion:

Mv a'/? 1

K.FL \V;v_

Nonde: N: Diametro del recipiente en fts,

D= 0.188

fz: Densidad del liquido o condiciones de disefio en ]b/Ft3
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Lﬂno de los accesorios predominantes en los recipientes separadores
vapor-liquido son las mallas de alambre, algunas veces se aplican estas pa
ra optimizar la velocidad de asentamiento de las gotas presentes en el va-
por.y lLas mallas de alambre de cierto espesor formando una especie de cojin
se instalancerca del tubo de salida del recipiente y siempre er posicién -
horizontal algunas veces se ha instalado el cojin en nosicién vertical o in
clinada y se ha comprobado que la parte aue funciona practicamente es la in
ferior y la mixima velocidad permisible generalmente es de 0.67 veces el va
lor disponible en la posicién horizontal. Lﬂxisten varios tipos de wmllas
disponibles y se identifican por el espesor de malla, difmetro del alambre
y patrén de tejido, los cojines tejidos se encuentran fabricados con mate-
riales que incluyen; acero inoxidable, nickel, cobre, alumio, acero al aar
hon y polietilenoi
/‘I;a malla se considera como un separador estacionario de peauefio dii-
metro tejido de alambre o material plastico de 0.003 pulgadas a 0.016 pul=
gadas de didmetro y se usa en cojines de 4 pulgadas, 6 pul gadas y 12 pulga

! das de espesor, por lo regular se recomienda usar wm cojin de malla de 4 a
6 pulgadas de espesor e Instalarla tan alto como sea posible sobre el nivel
maximo del 1liquido y usar 6 pulgadas como minimo a};soluto de instalacién J
Por la gran cantidad de volfmen libre de 1la malla la caida de presion

es baja y en la mayoria de las aplicaciones se considera despreciahle, se
ha obtenido experimentalmente con 4 puleadas de espesor de malla, una efi-

ciencia de separacién de 99.9 %4, cuando los gastos 1o constituven neblinas
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muy finas se recomienda aumentar 2 pulgadas mas de espesor de malla, asi
se ha 1llegado a operar hasta con 12 pulgadas de espesor.

Alin no se tienen ecuaciones estandard para las mallas y para la cafda
de presidn 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 propésitos espécificos.

La prictica usual en seleccionar una malla particular para un recipien
te es determinar la mixima velocidad pemmisible y &sta influye para seleccio
nar el didmetro del recipiente.

Para calcular la mixima velocidad de vapor disponible se utiliza l1a
siguiente expresion:

Wa=kK

e

TNonde:
U a: Mixima velocidad de vapor permisible a través de la cara inferior
de la malla en ft/seg.
K: Constante basada en aplicaciones
101,: Densidad del 1liquido en Ib/ft3
‘ﬂ: Nensidad del vapor en 1b/Ft5
F1 factor K esta en funcion de el tamafio de gotas de 1fquido, visco-
sidad de 1liquido, carga del 1liquido espacio de vapor, tipo de tejido de ma
1la. Valores bajos para K se usan para sistemas con alto vacigg alta vis-
cosidad de liquidos, baja tensién superficial de 1iquidos y sistemas con -

malas condiciones de tejido.
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La siguiente tabla indica el efecto de altura de vapor sobre el
valor de K permisible:

Altura de vapor sobre la malla Valor de X pemmisihle
3 0.12
4 0.15
5 .19
6 0.22
7 0.25
8 0.29
9 0.32

10 0.35
1 0.38
12 0.4n
13 0.42

14 0.43
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El tipo de alimentacién 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 diametro de la hoquilla se dehe
considerar esta como una seccién diferencial del tubo, wno de los criterios
que g8e deben tomar en cuenta es que a lo largo de la seccidn del tubo la --
caida de presién no debe ser muy grande, tomandose um valor para flujo en
fases de 1Z AP £ 2.

La AP en el tubo, que conduce wn flujo en Z fases limita el cdlculo
del didmetro de la hoquilla de alimentacifn del recipiente.

El Cdlculo de la caida de presién el flujo en 2 fases se efectua de
la siguiente forma

10. Se calcula la AP de friccién por la siguiente ecuacién

(A6 (M)//ﬁﬁ’) f.(- A)/(/ Re)

(772.176) () (v%)

Donde cada uno de los témminos de la ecuacién son:
GT: Masa velocidad total en lh(hr-ftzj
L. bensidad de1 1fquido en 1b/%t>
“x ‘PG: Densidad/
. . Qo
Aile
Q. + Qe

QL: Gasto volumétrico del liquido
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Q(, : Gasto volumétrido del eas
1

‘P NS : Densidad promedio

2 o-DElE 14

N: Niametro interno sitmuesto en nuleadas
P =P
S

T‘.I : licuide "holdip' 6 1liemmido retenicdn

Il cdlculo de % 1lamado liquido holdup o liquido retenido se efectfia

por medio del siguiente procedimiento:

a) Se calcula P a +k

h) Se caleula C, + 6 7'/6  pl/2! (J Vit )G.07410m0)

Nonde: (‘.1: factor variable
GT : Masa velocidad total en 1b/(hr f’tz)

D : didmetro interno en pulgadas

Y (Qx_ + Q¢)
ns = B ——
A

A: Area de tuberia
Ny ¢ Gasto volurétrico del liquido
ﬂ(.' gasto volumétrido del gas

ﬂ "NC

c) Con el valor de (‘1 variable, las viscosidades del 1imidea v cas
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y el 1liquido "holdup" se calcula la sicuente relacién:

.
e (A —He) o+ g )77
d) Si S_>_1n.r) se calcula wn valor de ¥ nor medio de la exvresién:
¥ = -0.16367 + (0.31037) 8 -(1.03525)8 % (n.001366) &2
v el valor de la derivada de ¥ respecto a b
DK = 0.31037 - (1.0205)§ - (0.904098) o
e) 5i §<10 se calcula el valor de ¥ nor medio de la expresién
K = 0.75545 + (0.003585)8 - (1.436¥ 1) §%
y el valor ™K por la exprsidn
nK = 0.003585 - (2.872 x 17°)§
f) Se calcula el valor de T por la expresién:
F=(1-A)%+7 -1
y el valor de DF = [(1 -4) () (o) + 1

Donde:

NG _ _-(0.16666667) W‘/‘s)
[He ) R + Mo |

g) Se calcula NRL

Donde: DRL _ T
- T 0OF

e . : :
h) )Y el valor del llqmdo'holdup ‘6 1iauido retenido se calcula nor
medic de

PL nuevo = R L + NpJ,



i) S8i el valor ahsoluto de ™I, es renor aue wna tolerancia, el cdlen
lo de PL nuevo es el adecuado si no, se vielve a obtener otro valor con m
recdlailo de RIL.

Para calcular la caida de nresién de friccién se utiliza tarhién el
valor de el factor de friccién de flujo en dos fases y tienei um céiculo

esvecial por medio de la expresién:

G e /. 281+ (0.47 8 Xl 2) (0444l )% 40 02)lloc 1)1 c0, 00B%,
[ #0. O9lfl #é AM

Nonde: fTP ¢ es el factor de friccién de flujo en 2 fases

f ¢ factor de friccién f = £ (Y‘ua,“, Pus)
como funcién de la rugosidad, didmetro v No. de Reynolds

nara 2 fases (Pegs)

Rocs & No. de Reynolds para flujo en 2 fases

Roes = (124. 01'466) Hes) ,l\f’js |

70(:5 = }\ 4 e(’ﬁ-A)z

v (0, +0 )

ns = $5 S G
A
A : Area de la tuberia

/(cs Viscosidad del flujo en 2 fases

Ses = (1-M+ A/QL

20. Se calcula 1a caida de nresién nor elevacién

APclev. de acuerdo a la exnresién
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APclev = (sen o< ) (RL % + %17 /66 >

144
Nonde :

< : Anmilo de inclinacién de la bocuilla en srados,

30. Se calcula la caida de presién nor aceleracidn AP,‘CC nor la si-
acc
guiente expresién:

2
APEICC = o
[(4633.056) (™ ) R ]

40. Se calcula la caida de presidn total para el flujo en 2 fases. T1

valor dehe estar entre 1< AP < 2 v se utiliza la exnresién

AP, . (AP;;. +AP
(1-4r )

acc

)

elev

Nonde:
APt : Caida de presion total en flujo a 2 fases en PST

. Ti‘r’ : Caida de presién nor friccidén en flujo a 2 fases
= en PSI
dr

A P oot Caida de presién nor aceleracién en flujo a 2 fa-

elov: Caida de presién nor elevacién en flujo a 2 fases

ses.

So. Para calcular la APT es necesario suponer un didrmetro, aue se
utiliza en la expresién de cdlculo de la ecaida de presidn vor friccién. Si
la caida de presidn total no se ajusta al rango de operacién 1éAPré 25
entonces se vuelve a suponer un didmetro y se efectua todo el cilculo de

nuevo.
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Los criterios para poder suponer algtn difretro adecualo, esta en fim
cion del tino de flujo que se introduce por la boonilla evitandose fluios
tipo "slug" y plug", prefiriéndose flujos tino "amutar”y Turhnja”. Ttili

zando la grifica de Paker nara flujo en 2 fases se obtiene la exnresidn:

4 / Ya
- 37 W1 /(

g 0“ / Yo

Nonde:
: Tensién superoficial del 1icuido en dinas/cm.

Densidad del vapor en 1h/ Ft3
: Densidad del liquido en lb/f’tz

: Viscosidad del liauido en cps.
Masa velocidad del liquido en 1h/hr

: Masa velocidad del gas en 1h/br

5 gkkﬂ‘ K

T1 valor calculado de '"B¥"' se localiza en la narte inferior de la -
grafica de Baler, se extiende la posicién "X hasta la regién de Flujo anu
lar y se lee en el lado izquierdo el valor de By.

Como el valor de By se ohtiene de la expresién

By _ (396) Wg

A

Despejando el difmetre se ohtiene:

=V@oe) Weel
my \ (f) c{%)
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DNonde D* es el didmetro supuesto para calcular la caida de presién
por friccién y por consiguiente la caida de presién total, si la caida de
presién total no se ajusta, se vuelve a suponer otro didmetro, hasta que
1£AP £ 2.

El cdlculo de las boquillas de salida de gas o liquido de un recipien
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 liquido aue se de-
saloja por la boquilla inferior.

Para calcular la boquilla de salidaide gas, la cafda de presién para
gases debe ser AP £ 1

lo. Se supone un didmetro Do

20. Con el didmetro supuesto No se calcula la expresién K.f (—I—>

D
Donde:
L: Es la longitud equivalente y para el caso de una hoquilla se toma
como L = 100 fts. de tuberia
f: factor de fréccidn se obtiene a partir del nfmero de Reynolds

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

sién: 25450 4 2 : e
' D___[w R Yakn 5 + %K)
/ 1786188.668 7, [ A *- R*/

Si D di&metro calculado es igual a Do difmetro supuesto se termina

el cdlculo y D = Do = didmetro de la boquilla de salida del gas
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Si D # Mo, entonces se vuelve @ suponer otro valor para No

Para el cdlculo de la boquilla de salida del 1liquido la caida de nre
sién para liquidos debe ser BP£} y tamhién:

lo. Se supone un didmetro Do

20. Con el didmetro supuesto Do se calcula la expresion K = f (-r';"‘)

Donde: L: Longitud equivalente y para la casa de wma boquilla se toma
L = 100 fts de tuberia
f: factor de friccion
30. Con el valor de K calculado se substituye en la siguiente expre-
sion: . ,/4
-7

D= [(z.s x107) ®© (wz)//(pz - r;j

Si el diametro calculado D es igual al diametro supuesto No se ter-
mina el cdlculo y D = No = Nidmetor de la boquilla de salida del liquido.

Di D # Do, se vuelve a suponer otro valor para No y se efectua el -

cilculo igual que en el caso anterior.
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CONCLUSION

Después de mostrarse los metodos de cdlculo de separadores y
acunuladores se puede notar que una de las relaciones dptimas es --
3< L 25 dependiendo de la presién de operacién del recipiente, -

Ep-=

ademas otra de los criterios a seguir es que el recipiete puede ope
rar perfectamente medio 1lleno, esto es el espacio de vapor se en--

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

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 Ppara 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 cdlculo de recipientes que manejen flujo con una fase vapor
y dos fases 1iquidos, no se pueden usar los métodos anteriores pues
las condiciones de flujo que se tienen requieren de un cambio en 1a
forma del recipiente y en los tiempos de residencia de 1fiquidos, su
cdlculo especifico.

Para el calculo de recipientes acumiladores los criterios a
escoger son los mismos, solo que en estos casos el tiempo 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 1leno.

P Como el buen funcionamiento del recipiente depende en gran -
parte del espaciamiento y diidmetro de las bhoquillas, para dimensio
nar un recipiente se recomienda usar los criterios que se muestran

en los recipientes horizontales y verticales.
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