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NOTACION

2

Aa Area activa, ples

Ad Area de bajantes piesz

Ad® Valor intermedio de el 4drea de bajante, como me define
por la ecuacidn 4.20, piesz

Ah Area del agujero o perforacidn., plesz

At Area total del plato, ples”

Aud Area libre para el flujo de liguido bajo el faldon de la
bajante., piesz

Co es un coeficiente de orificio

CAFo Faclor de capacidad del plato, calculado por la ecuacidn
4.35

DE Difusiwvidad de Eddy, L2 hr

dh didmetro del orificio , pulgadas

Dt didmetro del plato, pies

Dw didmetro del derramadero, pulgadas

e Arrastre de liquido lbmol~hr

E Arrastre flaccional, escuacidn 4.12

Esp Distancia entre perforacidn y perfeoracidn, pulgadas

Eow Effciencia puntual de Murphree fase wvapor, fraccional

Emve Eficiencia de plato de Murphree fase vapor, no corregida

por arrastre

Emv Eficiencia de plato de Murphree fa=z=e vapor, fraccional

Fo Eficiencia de plato global, fraccional

2 Factor de correccidn, por construcecidn del! vertedero,
fracclonal

Ff Factor de inundacidn del plato, fraccional

Fra Factor de inundacidn de la bajante, fraccional

Flv Parametro de flujo liquido-vapor, definido por la

ecuacicon 4,13

Fpl Longitud de la trayectoria de flujo , pies



hd

he

Hfd

hl

hld

ht

hud

fhow

Ld
fldien

Laru

Lslmarxd
tsCmind

Tud

Pardmetro de fluje de vapor basade en el drea activa,

definideo en la ecuacidn 4.7
Longitud de la cuerda o ancho de la bajante, pies
Caida de precidn del wvapor en el plata =seco, come carga
dae liquida claro, pulgadas

Altura de espuma en el drea activa, pulgadas
Altura de espuma en lx bajante.

Altuara

pulgadas

de liquido claro o efectivo =2n 21l plato. pulgadas

Altura dae liquide claro o efectivo on la bajante,

pulgadas

crosta do liquids . pulgadas
peérdida de carga total de vapor
pulgadas.

-a traves del plato

perdida de carga deblda al flujo liguide bajo la

Pajante , pulgadas.
Altura del vertedero, pulgadas

Peérdida de carga debido a la formwcion de burbujas, como

carga de liguido claro, pulgadas
Flujo de liquido lbmol/nhr
Longitud de la bajante, piles=

Longitud de los dientes, pulgadas

Flujo de liquida , galones/mintuto

Numero de unidades de transferencia

numero de pazos de plato.

Factoer de reduccidn de capacidad del sistema

Espesor del plato, pulgadas

Espaciamiento entre platos, pulgadas

Parametra intermedio de espaciamiento entre platos

Espaciamiento entre plalcs mdxime, pulgadas
Espaciamniento entre platos mi i mo requeridao par a
mantenimiente del plato, pulgadas
Relacidn de retaorne del plato,

definido en la ecuacidn
4.19



Vors
Vd

Vioad:

wip

wl

»

Retencicon de masa de liquido en €l plato, libras

Velocidad de wvapor, lbmol-hr

Flujo de vapor , pieg/S
Veloaidad de liquido en la bajante, gpm/piez de drea de
bajante

factor de carga de vapor, definide por la ecuacidn 4. 386
Ancho promedio de la trayectoria de flujo ligquide en el
plate, definide en la ecuacidn 4. 27

longitud del vertedero , pies

Factor de aereacicén de 2! ligquido en el drea sctiva del
plato, adimensional

Pérdida de prezidn total de vapor a traves del plato. psi

Subindices:

-

md

Variable definida por l1a ecuacidn 2. 11

Variable definida por la ecuacion 3.17

Denslidad en lbopte”

tensidn superficial del liquido , dnscm

Vizeosidad de alimentacidn, cP

Face liquido

Valor mini mo de una variable consecuencia de la

limitacidn de la caida de presion del plato, APmix

Valor mz i mo de una variable consecuencia de la
limitacidn de la caida de presion del plato, APmix

Valor minimso de una wariable originada de la inundacidn
del plate debido a la retencidn de liquido en la bajante

Valor miximo de una wvariable originada de la inundacién
del plato debido a la retencién de lfiquido en la bajante

Lado de 1a bajante

Fase wvapor
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1. INTRODUCCION

Durante el disefio de, una columna de destilacidn se realizan dos

tipos de disefio, el termodindimico y el mecdnico.

El disefio termodinimico es el gque proporciona los datos de
flujos Y propiedades necosarios para efactuar el disefo
mecdnico.

El disefc termedindmice consiste en realizar los balances " de

materia y energia de 1l columna a las condiciones de operacidn

estakblegidas en la misma, determinando el numero de platos

tedricos, relacion de reflujo y @l plate cptims de zlimentacidn,

asi como las temperaturas, presiones, flujos ¥y composiciocnes de

las corrientes.

En este trabajo se presenta una recopilacidn bibliogrdfica de la
infermacidn que nos permitirid efectuar el dicefic de los platos de
la columna. En la primera parte =e presenta una descripcidn de
los internos de una columna axi come algunas recomendaciones

pricticas para efectuar el dizefio de tales internos, La segunda

parte trata del dicefio de platos perforados. En esta segunda

parte se dan los conceptos basicos usados durante el disefio

hidradlico de columnas de platos asi como a2lgunas recomendaciones

practicas de discefioco para platos perforados, las correlacicnes

para efectuar el disefio do platos perforados, un programa de

computo con estas correlaciones vy un ejemplo de aplicactidn,

El programa de computo esti elaborado en lenguaje FORTRAN y es de

tipo conversacicnal, para su ficil entendimiente y manejo.
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II. DESCRIPCION Y RECOMENDACIONES DE DISERO DE INTERNOS DE
COLUMNAS DE PLATOS.

Una columna o torre de destilacidn es un cilindro vortical,

an
el cual se ponen en contacto un liquido y un gas. El liquido
fluye aen forma descendente y =1 gas en forma ascendente. El

cilindro estd fabricado de acuerdo 2 las condiciones de oparacidn

Y corresidn del sistema a manejar, Las columnas generalmente son

construlidos de diferentes Lipos materiales coma sSon: acerc al

carbon, aceros inoxidables. También e utilizan otros materiales

comd son: vidrio o pldsticos reforzados.

la forma en que =e ponen en contacto el ligquido y el gas es por
medic de un plato.

Una torre de platos internamente tiene las siguientes partes:

para poner en contacto el liquido y el vapor se utilizan plataos.

bajantes y vertederos; para el mantenimiento de la columma se

utilizan accesos ¥y registras de hombre; para el soporte del plato

en la lLorre =se utilizan aros y vigas de soporte y ademds se

cuenta con boquillas para la enbtrada vy =salida de liquido y. o

vapor de la columna azi como para la instrumentacidn,

A, INTERNGS DE UNA TCORRE, A continuacidn =S¢ presenta una

discusidn de los dispositivon internos mis comunes presentes en
una columna.

A.l. - Platos. Loz platos szon placaz metilicas, con un eupesor

correspondiente al ccalibre 14 €0.0747 pulgd) para aleaciones

resistentes a la corrosidn y de calibre 10 C0.1348 pulg) para
acero al carbdén.



E'n el disefic del plato, =supeonemos que ol plato esti complelamente
nivelado, para mantener una distribucidn de liquideo uniforme, lo
cual en la prdctica es imposible. La telerancia del nivel de
plato, que no afecte el comportamiente del plato, recomendada
para columnas de didmetro mencres de 3 pilies + 10,8 o culgada,
para columnas entre R y 8 pies de didmetro, + 3718 de pulgada,
para columnas entre 9 y 10 pies de + 174 de pulgada. Para
columnas de didmetro mayor de 10 pies pueden permitirse » 3.8 de
pulgada.

Debida a la expansidn térmica, se debera establecer un claro
entre el plato ¥ la coraza de la columna de 1.2 pulgada por cada
10 pie=s de didmetro del plato, Ademas delz;idc- a gue la celumna
no es redonda perfectamente el didmetro del plato se dicminuyrse
por lo que en la prictica nermal se permite un Tlaro de una
pulgada entre el plato y la coraza.

A2 - Bajantes. Este dispositiva &5 el gque conduce el liguido
del plato superior, al inferior en un2 columna de platos.

Las bajantes Lilenen seccliones Ltransvercales circul ares,

csegmentadas o rectangulares. Los diferentecs Lipoas de bajantes sc

muestran en Lla fig, 2.1. Las diferencia entre una bajante v otra

consiste en las 4dreas de seccidn transversal y en la pendiente
del falddn da la bajante.

La fig. 2.18B muesira una bajante circular la cual se utiliza para
flulos de liquido extremadamente pequenos. Por esta razon se
emplean soloc en plantas piloto.

Las figs. 2.1C vy 2.10 musstran varios Lipos de bajantes
envyeltas, ostas se utilizan para flujos bajos de liquide, o bien

para satisfacer el criterio de ancho de bajante minimo cuande el

4



FIGURA 2.1 TIPOS DE BAJANTES.
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irea de 'la bajante segmentada es excesiva.

Las figs. 2.1E y &2.1F muestran arreglos de bajantes inclinadas.
Estas bajantes dan un volumen sufjiciente para separar el liquido
y el vapor en la parte superior de la bajante =in desperdiciar el
drea activa del plate infeorior. Estcocs  platos son  dtiles
particularmente cuando la separacidén de liquide y vapor es
dificil, por ejemplo en sistemas espumantes, sistemas a altas
presiones o cuando las bajantes ocupan una parte substancial del
drea de platoc a flujo de liquido alto. Se receonrienda gque la
relacién del &rea de la parte superioc al area del fondo este

entre 1.5 v 2.0 aunque comunmente e utiliza 1.7,

El e=zpecor de la placa de la bajante ==ti determlnade por las
condiciones de corrosidn, la rezistencia a la erosion y el
material de construceidn usado. Para bajante=z de aleaciones
resistentes a la corrc=sidn el espesor debe ser de 3-16 de pulgada
¥ para bajante=s de acers al carbon, en cervicios no corrosives,

de 1-4 de pulgada y en servicios en general, 3-8 de pulgada.

A2, - Clare bajo la bajante. Es la distancia entre la parte
inferior de la bajante y la superficie del plato, esta distancia
debe permitir ia salida de liquido y mantener un sello que impida

el flujo de vapor por el interior de la bajante,

ftos factores principales que rigen la ezpecificacidn del claro
bajo la bajante son: 1) mello de la bajante, 2) caida de presion
en la bajante y 3) la naturaleza corrosiva e incrustante del

servicio.

En  varias aplicaciones, particularmente a f'lujos= de liquido
elevados, el claro bajo la bajanle pusde =zZer mayor gue la altura

del vertedero, porque la caida de presicdn del plato harda gque se

=]



retenga . bastante liquide en la bajante para compensar la

diferencia entre la altura del vertedero ¥y la del claro.

Si el ¢laro bajo la bajante es pequefio s¢ puede incrementar
considerablemente la retencidn en la bhajante y reducLr la

capacidad de la misma.

Si el servicio ‘es incrustante. pueden acumularse bajo la bajante
impurezas y~o =dlidos con lo que se restringe el drea de flujo.
Ecto puede causar la retencion excesiva ¢ nundacidn prematura.
Por otra parte si el servicio es corrosivo el 4drea bajo la
bajante se ampliard durante el seéervicio lo que pusde evitar la

formacidn del sello estitico.

El claro bajo la bajante meri lo bastante bajo para permatir un
selloe satisfactorio, peroc no serd tan bajo como para causar
retencicén e inundacicén prematura. La mayoria de los claros
recomendados estdin entro 12 pulgada come minimo, ¥y como ma>dmo
la altura del vertedsreo menos 174 de pulgada; o bien una
distancia tal que la caida de presidn en el drea bajo la bajante

no exceda a 1.0 pulgada de liguido caliente. El e¢laro bajo la

bajante se instalard con una tolerancia de % 18 de pulgada.

A.B.~ Vertedero de entrada. Estos tienen deos funciocnes que son:
lograr un sello en la bajante en casos donde ya no es posible
reducir el claro bajo la bajante y en el mejoramiento de 1a

distribucidn de liquido a traves del plato. Fig. 2.2A.

Sin embargo, ambas funciones pueden lograrse en forma mas
econdmica ¥y efectiva mediante el uso de una charcola de sello
intermedia. Fig 2.2B. Tales charolas conzumen menos del espacioc
del plato que un vertedero de entrada porque requliere una zona de

calma mias pequeia. Aunque también se utilizan charolas de sello

-



intermedio para mejorar la distribucidn de liquido en el plato,

e preflere el uso de los vertederos de salida para ello.

El wuso de vertederos de entrada se evitaridn para servicios

incrustantes.

Si se requiere de un vertedero de entrada se recomienda: 12
Evitar una altura excesiva del vertedero, ya que la capacidad de
la bajante se disminuira. 2) Verificar que la distancia entre la
bajante y vertedero de entracda, 2! cual no debe ser menor que el
claro bajo la bajante. 3D Hacer agujeres de desalojo en el fondo
del vertedero de entrada para permitir el drenaje de liquido al
estancar=se. fe recomienda para ayudar en limpiar Yy =sacar el
sedimento atrapado, hacer en el vertedero de entrada dos ranuras
de 3/4 X 1 pulgadas.

A4 - Charolas de =sello. Estas son dtiles cuande e prevee un
problema de selladoe potencial y el servicio no es espumante. Dan
un sello positivo a la bajante bajo todas las condiciches de
operacidn. Distribuyen el liqguido que entra al plato cen un
movimiento vertical ascendente gque hace tener una mejor aereacion
del liquido, Disminuyen la retencidn en la bajante, aumentando
la capacidad de la bajante, ¥y permiten dizsminuir el espacianmiento

entre platos.

La= desventajas que prezentan con! cont.ienen ireas de
estancamiento de liquido, donde se forman sedimentos y son mis

costocas que el emplec de Areas de sello licas.

Cuando =e reaequiera de <charolas de sello, para servicios en
general, =e recomienda una profundidad de 4 pulgadas, y para
flujos de liquide altos la profundidad recomendada es de B
pulgadas. Ademis e requieren perforacicones en =1 fondo de la

s



FIGURA 2.2

ARREGLO PARA SELLO
DE BAJANTE.
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FIGURA 2.3 TIPOS DE VERTEDERGCS
DE SALIDA.
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charola para el desalojo del liguido.

A.B. - Ver tedero de salida. Es una placa metilica que pucde ser

© no una continuacidn de la bajante, la cual sirve para mantener
al nivel cde liquido deseado an el plato Y

transferencia de masa oficiente.

lograr una

Exicten variocs tipos de vertederos, como son los ver tederos

rectos, que son los mas comunes, los ajustables, (fig 2. 3A0 queo

son comunes 8n nuevos dlsenaos. Estue Jdizeho ne se recomienda pues

se ha demostrado que un mal ajuste de los verlederos ocasiona una

mala distribucién del liguido sobre la bajante,

La tolerancia para su instalacidn es de 1718 a 178 de pulgada.

La altura minima recomendada e de 1./2 pulgada pero se prefiere

B/4 de pulgada. En general, la altura del

vertedero se fija a
2.0 pulgadas aproximadamente para 1la mayvoria de los servicios.

Para columnas a vacio se usa doe 1.0 pulgada.
=4

A flujos de ligquide bajo

s dificil leograr una cresta de liquido

de 174 a 1,2 pulgada an un vertedsro recto a menos que s

utilicen los dentados (!‘ig.' 2.38B, 2.3C, 2.3D), que tionen cortes

tridngulares o rectangul aras.

A.B. - Registros hnombre, La entrada al interior de una celumna

de destilzcidén se hace a través de los registros hombre. Estos

s@ encuentran n la columna de cada 10 a 20 platos. Cuando =o
preves limpieza frecuente o si los platos son grandes y @l

procose de removerlos a traves del registre es lento, debera

aumentarse @l numeroc de tales registros. £l diimetro internoc de

la torre afecta el diametro del registro de hombre,
accose de hombre del plato y el

@l tamafho del
numaro de piezas que sa usan para

instalar el plato. Los diimetlros de registro hombre recomendados

11



varian en el intervalo de 18 a 24 pulgadas.

A veces el espaciamiento entre platos debe aumentarse localmente

para que sea mis grande que el didimetro del registro hombre.

Se recomienda i{nstalar los registros en el egpacio que sSe
encuentra sobre los platos de alimentacidn, que es donde se tiene
un espaciamiento mayor que en el rezto de la columna, cuidando
que el 4rea esté despejada de boquillas de alimentacidén vy
distribujdores, y permita el acceso a la columna. Todos los
registros serdin orientados en la misma direccidn stempre y cuando
sea posible. El alineamiento de registros de hombre ocupara un
segmento del 4Ares Lotal de la torre que no Serid ocupads por algun
pasc de tuberfas.

Para minimizar un posible dafic a los internes de la columna, debe
cuidarse en no localizar un registro de hombre en el d4drea de
s=llo de alguna bajante.

El ndmero y tamafo de los registros de hombre puede reducirse si
la remocidn de platos para su limpileza &= innecesaric y estos
pueden limplarse en el lugar.

A7~ Accesos de hombre. Lo= accesos de hombre permiten a
trabajadores e inspectores de mantenimiento pasar de un plato a
olro. Los accesos serdin lo suficientemente grandes para permitir
a los trabajadores pasar a traves de ellos, pero ne tan grandes
porque pesarfan demasiado y seria dificil removerlos por el
trabajador, Por conventencia, Se receoemiendan aceesos de hombre
de forma rectangular, El tamafo del accesc de hombre minime
especificado es de 12 X 16 pulgadas y que el peso no exceda de GS
Ylipras.

12



Se recomienda que los accesos de hombre estén escalonados para el
facil paso de luz, herramienta y comunicacidn., y ademas permitir
al trabajadeor estar parado, No se recomienda un alineamiento
completo de los accesos de hombre porque aumentardn la distancia
que el trabajador pueda caer libremente hasta el fendo de la

columna.

Para platos multipaso, un accoso de hombre se requierc para cada
pasc del plate porque las bajantes centrales restringen el acceso

de un lado al otro.

A.B.~ Aroc soporte, 1 un aro que acti soldado
circunferencialmente en la coraza, este se wutiliza para soportar
el plate, y frecuentemente las vigas soporte del plato. Ver fig

2.4. El disefo, ancho y gspesor del aro varian de un fabricante a
otro.

A continuacidn se presenta una tabla en la que se tiensen las

dimensiones recomendadas para @l aro soporte en funcidn del

didmetro de la columna.

Didmetro de la columna Ancho — espescor Cpulgd
pies Acero al carbén Aleacion
=5 1 12 X 174 1 1.2 X 14
5.5 - 7.8 2 X 174 2 X 14
8,0 - 11.5 2312 X 174 212 X 174
12.0 -~ 15.0 3 X 3-8 2 X 1s4
185.8 ~ 20.0 312 X 3-8 312 X 174

Hay que evitar tener perforaciones del plato en la partedel plato
localizada sobre el aro soportie, ya que Lales perforaciocnes
reducen la efectividad del soporte principalmente an servicios

corrosivos. £l espesor del aro =moporte debe incluir una

13



tolerancia a la corrosiodn. (Solo para uno de sus lados en caso de

que sea un dngulo)

A .9 -~ Vigas soporte. Las vigas soporte se emplean para prevenir
la flexidn si la carga excede los requerimienlos especificados, y
ademis soporten al perszonal do servicio sin que el plato sufra

una deformacicn parmanenta,

Las vigas soporte se colocardn paralelas al flujo de liquido en

el plato.

Para columnas grandes, =—» requeririn una © mis vigas soporte
principales. En tales casos, estas vigas se instalarin paralelas

al flujo liquido, y las vigas soporte menores perpendicularaes al
flujo de liquido,

En las vigas soporte hay que distribuir la carga para no exceder

la miaxima flexion teolerada, que es do 1.8 de pulgada para platos

de hasta B pies de didmetro. Para platos mis grandes, la mixima

flexidn recomendada os de 1720 del didmetro del plato,
recomendada.

es la

GCeneralmeonts las vigas se diseflan para soportar una concentracicon

de carga de 200 a 300 1b/p).e2 en cualquler punio y a temperatura
ambisente.

Se recomienda para las vigas soporte fabricados de aleaciones

resistentes a la corrosidn que sean do calibre 7 €0.1793 pulgd Y

12 €0.1048 pulg> ¥y de calibre 10 C0.1345 pulgd
carbdn.

para acero al

A .10, - Boquillas para plato de alimentacidn y reflujo de domos.

14



FIGURA 2.4 DISPOSICION DEL PLATO.
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Los posibles arreglos para las boquillas de la alimentacion ¥y

reflujo al plato de domos se muestran en 1la fig. 2.8.

Cuando la limnea de alimentacidn contiene wvapeor. al ponerse en

contacto esta corriente con las secciones del plato y las

mamparas puaeden sujetarsae a altas fuerzas nor males

Cperpendiculares) ¥y para evitar dafie estructural, westas succiones

Yy mamparas deben reforzarse. También @1 tubo de alimentacidn =se
ajustara a la coraza de la torre. La velocidad de flujo en la

boquilla no excedara de 3 piles-s/sog.

Las lineas de alimentacidn y boqu:illas deberan disefiarse tal que

al flujo esté fuern del roégimen de flujo tapdn.

Los distribuidores =on extensiones de tuberia intaerna con

perforaciones © ranuras que Lienen la funcidn de distribuir el

flujo a le largo del plato. Estos so recomiendan para columnas

de didmetros grandes (mayores de © piesd). En platos multipaso,

los distribuidores de alimentacion ¥y reflujo son esenciales para

mantener una distribucidn uniforma.

A.11. - Beoguillas para alinentaciones intermedias. Es importante
seleccionar el arreglo adecuado para las boquillas da
alimentaciaones intermedias. En la fig. 2.8 ce muesiran algunos

arreglos.

La fig. 2.6A muestra un arreglo gqus zcle os conveniente para

liquidoa subenfriado tal como corrientes de reflujo. Si el

liquido contiene algo de wvapor o© si s mis caliente que el

liquide de 1la bajante =g vaporizara instantaneamente vy la

capacidad de la bajante disminuira, Si la capacidad de 1la

bajante es critica se evitard este arreglo.
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La fig. 2. 6B e un arreglo que as adecuado solo

para
alimentaciones liquidas a baja velocidad. Si la alimentacidn
contiene vapor, la entrada directa de 1la alimentacion en el

espacio de vapor podria causar arrastre prematuro, y para esto so

recomienda el arreglo mostrado en la fig. 2. 6C muesira un arreglo
=imilar al anterior pero con una mampara guia la cual resuelve ol

problema en alimentaciones que contionen vapor.

La fig., 2.6D muestra un arreglc similar al anterior pero en esto

se ha agregade una placa abajo de la bogquilla, para dque el
liguido fluya por un lado y hacia abajo. Este arreglo reduce la
velocidad de alimentacidn a la entrada y es adecuado para altas

velocidades de liquide o vapor.

La fig. 2.BE. muestra el arreglo mds utilizado., este es el

adecuado para columnas donde la longitud del wvertedero de =zalida
os menor quoe 9 pies. Este arreglo requiere de una placa aislante
en la pared de la bajante si la alimentacion enbtra a una
temperatura mayor qua la del liquido en la bajante. Cuande la
longitud del vertedero sea mayar a 9 ples se recomienda el uso de
un distribuidor.

fta fig. 2.8F muestra un arreglao =imilar al arreglo mostrado en la
fig. 2.8E pero con una mampara da choquz horizontal abajo de la
boquilla, para prevenir el arrastre. Se recomienda para altas

velocidades de alimentacidn.

A.12. - Boguillas para platos de fondos y retorno del rehervidor.
El espacic entre el fondo del plateo del fonde ¥ el nivel de
liquideo es uno de los puntos de dificultades potenciales en una

columna de dostilacidn. Constituyen un SO0% de los prcbiamas que
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FIGURA 26 ARREGLO PARA ALIMENTACIONES
INTERMEDIAS.

O

Q




se presentan en la parte mas baja de la columna.

Deben tenerse en cuenta las siguientesz consideraciones para
arreglos del fondo:

- Las boquillas de alimentacidn de fondos y retorno del
rehervidor se localizardn arriba del nivel de liquido.

- Las boquillas do alimentacicen de f{ondos y retorno del
rehervidoer ne deberan estar préwimas al nivel ma<amo de liguido,
s recomienda que se localicen 12 pulgadas por arriba del nivel
liquide miximo, evitande que el movimiente turbulento en 1la
supaerficie de liquido dificulte el control de nivel daol fondo de
la torre y ademds se evite &l arrastre de liquide por el vapor
ascondente.

- Las bogquillas de alimentacidn a fondos ¥ retorno del
rehervidor no deben dirigirse hacia el nivel del liquido., esto
ocurre cuando la boquill; ba sido acodada hacia abajo. o cuande
ia linea de entrada estada inclinada hacia abajo. Los arreglos qus
se deberisdn evitar se muestran en la fig. 2.7.

- Las boquillias de alimentacion a fondos ¥y retorne del
rehervidor no se dirigirin al fondo de una charecla de swello, ni
con la bajante del dltimo plato, pues si el vapor choca cantra la

bajante puede provocar inundamiento en la bajante.

Por prdcticas de disefio es comtn dividir los fondos por medio de
una mampara preforoncial, Creanide un compartimiento para la
alimentacion al rehervidor ¥y otro para la extraccidn del producto
de fondos. La instalacidn de tales mamparas se recomienda cuando
se usan rehervidores termosifon. Tiene la ventaja de dar un
plato Ledrico adicional, suministrande unma carga constante para
6l rehervidor y aumentandoe el tiempeo de residencia para la salida

de fondos.

Si se utiliza un arreglo de mampara deberan consziderarse las
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sigulentes factores:

Cada compartimiento deberi tratarse come una tina por separado

y de acuerdo con el dizefio.

- Cada tina debe tener facilidades de drenaje. Este puede

lograrse frecuentemente por medio de una perforacidn a travds de

la mampara, o mediante el uso de una linea de interconeccidén

entre la btina externa y el punto mias bajo de salida de liquide de
cada compartimiento.

A.13, ~ Extracciones licquidas. Debe darse el suficiente tiempo

de residencia al liquido on la charola de extraccidn de liquido.

El tiempo de residencia =erd suficiente para: eliminar el wvapor

contenido en el lfiquida eon la charola de extraccion, para

prevenir que las unidades o equipos corriente abajo y corriente

arriba del dafic gue puedan preducir a3 la columna. Esto os

itmportante cuande la charolsa de exXtraccidn alimentari unidades

sensibles come hornos,

El tiempo de residencia también deberdi ser el suficiente para

amortiguar a la columna del dafio que puedan producir las unidades

localizadas corrientes abajo, en el caso del liquido se alimente

a2 una unidad corriente abajo por presion directa, y la diferencia
de presiones entre las dos eos pequefa.

Otra razdn para dar un tiempo de residencia amplio es para dar al

gperador el tiempo suficiente para hacer las acciones correctivas

=i ocurren transtornos comunes comoe son @l releve de una bomba.

Tambidén o5 necesario dar el tiempo suficiesnle para estabilizar

las dos fases de liquidoz, tales come hidrocarburos y agua qgue

requieran separarse.

Bajo algunas condiciones puede ser no prictico dar un tiempo de
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FIGURA 27 ARREGLOS DE FONDOS QUE
DEBEN EVITARSE.




residencia en la Lina de extraccién de liqgquido. Entonces, se

agregan por fuera de la columna tanques separadores de extraccidn

lateral o tanques de agitacidn en los cuales se desvia la

corriente del liquide para dar el tiempo de residencia requerido.

Cuando el arrastre de vapor es la consideracién a contrelar, vy

parece atractivo =1 sinimizar &l tamafio de 1a tina, 1a linea de

liquido corriente abaje de la tina puede dimensicnarse para dar

un flujo de autodesfogue, En este caso el tiempo de residenclia

requeride, Se alcanzard con el tiempo de residencia =n el tubto.

Otras constderaciones que deben aplicarse a las extracciones de

liquide son, tener un sello soldads en lugar de Jjuntas, cuando se

requieran de arreglos para extracclon total. Esto =s debido gue

las junlas no dan un selioc lo suficlentemente efectivo bajo las

condicliones de operacidn. SL el servicio s corrosive, e
utilizarf{ un material de calibre grueseo © un material resistente

a la corrosidn para la charola.

Las 4reas en la columna que szoportan una carga elevada debido 2

i1a retencidédn de liquido, como son las tinas de extracclidn, pueden

requerir de vigas que se agredarin a la estructura de la ¢olumna.

LLag lineas de suceldn a bombas deben ser lo mis cortas y lo mas
Tectas posible, eliminando ciclos o bolsas

requieren de un eliminadaer de remolinos.

en la linea, ademds

A.13.1.- Bajante de extraccidn. Pueden usarss para extracclones

parciales o totales dentro de un tiempo de rozidencia establecido
para el arrastre de vapor Yy completar el

eorriente abajo de 1la salida de la columna.
retorno del

proceso de desfogue

Las boquillas de
desfogue deben localizarse siempre arriba del nivel
del ligquido en el plato.
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Cuando se tengan bajantes de extraccion total debe tomarse ean
cuenta que el liquido puede gotear hacia el plato y escaparse el
liquido retenido cuando la velocidad de vapor es baja. El wvapor
puede fluir por arriba de la bajante., por lo tanto para evitar

@s5to es necesario un sello positivo.

Los lineamientos que se recomiendan para el disefo de bajantes de

extraccidn son las siguientes:

lLa anchura de la charola de sello no debe ser mayor gue la
anchura de la bajante en esa localizacidn, esto es con el fin de

mantener las mismas caracteristicas de los otros platos de la

seccidn.,

La profundidad dé la charola serd de 1.8 a 2 veces el diametro de

la boquilla de extraccecidn para charolas do extraccidn parcial.

Se dara un espaciamienteo adiclonal si la profundidad de la
charola excede el 40% del espaciamiento normal de disefio entro
platos=.

8i. se tienen bajantes inclinadas y dstas se extiendon hasta el
interior de la tina, el drea inferior de la bajante no debera

disminuir del 50% del area superior de la bajante.

A.13.2. - Platos chimenea. Este tipo de plato permite separar el
liquido ¥y vapor, celectando ¥y acumulando liquido en el interior
de la eolumna sin tener contacto con &l vapor. Eliminando los
efectos de goteo que dan las charolaz de exiraccidn, tienen un
tiempo de residencia mayor permitiendo una busna separacidn entro

el liquidso y el vapor. Fig. 2.8
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FIGURA 28 PLATO CHIMENEA CON UNA
BAJANTE SELLADA
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Se requiere de baztantes elevadores para legrar una buena

distribucién del rlujo, el numeroc maximo de elevadores a utilizar
estard restringido por la caida de presidn del plato. Ser

recomienda una caida de presidn de 5 pulgadas de agua para platos

de chimenea.

La altura del elevador serd lo suficientemente grande para tener

un tiempo de residencia adecuado en el plato.

Se le colocard sobre el elevador una capucha o Lapa para prevenir

el paso de liquido al interior de los elevadeores.

El 4rea de los elevadorez es generalmente del 10 al 25% del 4irea

de la seccidn transversal de la columna.

Se recomienda colocar la boquilla de extraceidn abajo del nivel
del plato, mediante el uso de charolaz de extraccidn. Esto
reduce la altura de liquido en el plato chimenea en una altura
{igual al didmetre de la boquilla y tambidn reduce la masa de
liquido que el plato debe sopertar.

Si se tiene un controlador de nivel, este se versi favorecido =i
‘'se sella la bajante con el ligquido acumulade en ol plate de
chimenea. Esto reduce la espuma y las salpicaduras producidas

por el l{quido.

A. 14, — Extracciones de vapor. Las extracciones de vapor
presentan menos problemas que las extracciones de liquide. La
principal consideracidn es evitar la presencia de iiquideo en la
corriente de vapor que deja la columna. El gradce de remocidn de
l{quido se determina por la unidad o equipo cerriente abajo. Si
el wvapor va directamente dentro de un condensador, puede
telerarse una separacidn de liquids relativamente burda, porque
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bajo estas condiciones el efecto de arrastre dari{ia una pequeia
reduccidn en la eficiencia. En el cazso de que ol vapor se
utilice para acciocnar un compresor © turbina la separacidn de
liquido es importante, debido a que las gotitas de liquido dafan

los dlabes.

El disefo para el sistema de extraccidn do vapor oeosti basado en
el didmetro mixime de las gotas arrastradas en la corriente
vapor. El diametro de 1la gota puede reducirse mediante las
siguientes opciones: 1> Agrandamiento del espacic de vapar
arriba del plato superior o un tanque de separacidn de golpcteo,
vy 2 La instalacidn de un eliminador de nigebla sobre el plato

superior o en el tanque de separacidn de gotas de ligquido.

A.1S. - Boguillas para la anstrumentacicn. La {informacidn
proporciecnada por los instrumentos es esoncial para el control y

la operacidn adecuados de la columna.

Para la localizacidn de las boquillas do la instrumentacidn debe

considerarse la accesibilidad para operacidn y mantenimiento.

También es importante para las lfneas de transmisidn de presidn,
presidn diferencial y de nivel evitar que los fluidos chogquen con

las boquillas, pues tales choquas puedcen causar lecturas
incorrectas=s,

A.18, - Cambio en @l numers de trayectorias de fluio. La
transicidn de un numero de trayectorias de flujo a otro se
requiere a veces en platos cdonde se introduce una corriente de
alimentacidn © una corriente de recircuylacidn de reflujo. Tales
transiciones pueden lograrse por varios métodos, cuidanda que no
se cause una mala disiribucidn, ni restriccidn de flujo o

interferencia con el sello de la bajante.
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El disefio que se muestra en la figura 2.8 presenta la transicidn

de un plato de un paso a un plato de dos pasas.
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FIGURA 29 TRANSICION D%éJN PLATO DE UN PASO A UN PLATO
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CAPITULO 111



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

En este capitulo se hace una recopilacidn de los conceptos
bisicos que se manejan en el disefio hidradlico de platos, ademds
se han incluido otros conceptos que no se rel acionan
directamente con @l disefRo hidradlico pereo que s importante
mencionarleos como son el tipo de flujo que maneja el plate, la
geometria del plato, la capacidad del plato y algunos factores
mecinicos inveolucrados.

En el dismeno hidradvlico se manejan muchos conceptos, de los
cuales los mas importantes son los relacionados con la cafda de
precidén., el arrastre, la retencién de l{iquideo, el rango de

operacidn ¥y flexibilidad y eficiencia del plato.

En tipos de flyjo se manejan los conceptes de flujo cruzado, en

contracorriente, invertide, radial, dividido y maltiple.

En geometria del plalteo se describe la disposicidn de las ihAreas
de 1la columna, espaciamiento entre platos Yy altura del

derramadero,

En capacidad =se definen los términos con los que eoesti
relacionada como son el didmetro de la columna, longitud y ancho
de la trayectoria de flujo. numerc de pasos, platos criticos y

zonas de la columna.

Por dltimo se mencionan los factores mecdnicos de la columna gue

son el espesor de plato, soporte del plate y registro de hombre.
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A. DISENC HIDRAULICO.

Por disefio hidraudlico de un plato e entiende la evaluacion de

diferentes pardmetros como son caida de presidn., arrastre ¥y
rango de operacidn, los cuales estin relacionados con la
capacidad y 1la eficiencia de un sistema determinado. A

cantinuacidn se presenta una dizcusicdn de estos parimetros.

AL, - Cajda de presidn. Esta se presenta on ol plato seco,

humedo ¥y en las bajantes. Ademids como conceptos asociados a

é#ste se encuentran el carga debido al liquido claro, 1la altura

de liquido efectivo, el gradiente hidradlico, la cresta de

liquido saobre el derramadero, la aereacidn de liquido, el
arrastre, etc.

Al 1 - Caida de presidn en el plato seco. Esta pérdida de
presion es la sufrida por el wvapor al pasar a btraveés de los
orificios del plato, en ausencia de liguideo. E=zta es evaluadaen
funcidon del concepto de carga cinética, on forma similar

se evalida em tuberias la péerdida por

a come
accesorios, quedando en

funcidn de un coeficioente de corificio, el cual estd relacionade

con el tamafio del arificio y el espescor del plato.

A.1.2.- Caida de presidn en el plato humedo. Esta se presenta

cuando fluyen ambos el liquido ¥y el gas per el plato. Esta

cafda de presidn ez debida al carga del liquido claro, carga

sobre el vertedero de salida, carga por tensidn superficial y el

gradiente hidradlico; involucrando densidad ¥y altura de 1la

espuma, factores de aereacidn y reédgimen de dos fasws y la
frecuencia de burbujea.

A.l1.8.1.~ Carga debido al liquido claro, es la profundidad que

tendria el liquido libre de vapor en el plato al fluir a traves

de éste. si fuera nulo el goteo a través del plato. Esta carga
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os igual a la suma de la altura del derramadero de salida, la
cresta de liquido fluyendo sobre ol derramaderoc de salida y el
gradiente hidradlico promedio,

Art.2 2 - Altura Ae liquide efectiva. Lambieén conocida como la
altura de liquido claro equivalente, es la caida de presidn gue
tendria el vapor si cruzara una capa de liquide on vezr de una de
gspuma. Este valor es menor generalmente que la altura del
derramadero de salida y disminuye al aumentar el fluje de vapor.
Para estimarse se emplea @) factor de aereacidn. Ee emplea en
la determinacidn de la carga perdida por el vapor por su paso a

traveés de la masa aereada existente sobre el plato.

A l.2.3. - Gradiente hidradlico. Se define como la diferencia
entre las alturas de liquido a la entrada y a la salida del
Plato ¥ es la carga necesaria para que el liquido pueda fluir a
travos de dste para ponerse en contacto con el vapor.

El gradiente hidradlico =& produce por la resistencia dque
presentan al flujo del liguide, i fl;J:jo de
superficie del plato,

vapor ¥y la
aunque pueds considerarse despreciable =i
el plato no es muy grande.

El gradiente hidradlico ocasiona desigualdad en la distribucidn
del flujo de vapor a leo largo del plato, pues a la entrada 1la
carga de liquido es mayor ¥y tendrd una mayor resistencia por lo

que el vapor tenderd a fluir por la parte de la salida, donde la

resistencia es menor.

A.l.2.4. - Cresta de liguido sobre el derramadero. La altura de
liguido fluyendo sobra wl dorramadero, es funcidn del flujo de

liquido, longitud del derramadero y del didmetro de 1la
columna,

Para derramaderos rectos, la ecuacidn de Francis puede calcular
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la cresta de liquido Choewd i)

how = 0.48 F € Larm ~ wl > 277 ec. C3.13
donda; how cresta del liquido en pulg.
Lor Flujo ligquido en galones por minuto
wl Longitud del derramadero en pulg.

F Factor por consiruccicdn de vertedero

Esta altura no debe ser menpeor a 0.5 pulgada @, sl fuera menor
requeriria tener vertederos tipo dentado y no recto, para tener

una buyena distribucidn de liquida.

La ecuacidén para vertederos dentados, es una modificacidn a la

anterior 2.

ec. (3.2

Lorm-Ldien o
tan Car20

how=0.7F‘[

donhde: 6 es el ingulo de corte, grados
Ldien longitud de los dientes, pulgadas

Y para vertederos circulares

LapM ©. 704
how = [W] ec. €3.3>
donde Dw diametro del derramadero (tubod , pulgadas
A.1.2.8. - Aereacion de liquido ¥y masa de liquido aereada. El

fandmeno da aereacidn de liquido es el resultado del burbujeo
del wvapor a través de la —apa de liquido que fluye sobre el
plate,

La masa de liquide aereada, es por el efecto de la accidn del
vapor, la cual tiene una gran drea jinterfasial que favorece la

transferencia de masa entre las fazses. La masa de liquido

aereada es funcidn dal empuje ascendente del wvapor., del arrastrer
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de liquido por el vapor vy de las tendencias
sistema ¥y se

espumantes dal

refiare a la aereacidn provocada por el efecto de

la agitacidn del liquido por el flujo de vapor. La densidad de

la masa aereada wvaria con la altura siendo menor en las

cercanias de la superficie del plato.

A L. 2.8, - Carga de espuma y ¢l factor de aereacion. En la

superficie del plato no existe realmente una capa uniforme Sino

una masa aeroada debido al efwcto del vapar, por lo que =

requiere ovaluar la caida de presidn de wvapor considerando el

aefecto del vapor atrapado en el liquido, por medio de un factocr

de correcion o factor dw acreacion, (3 Este factor relaciona y

considera laz pérdidas do proesidn que sufre &l vapor en la

formacidn de burbujas ¥ las ocasionadas por (riccidn al fluir

Lraves de la masza aercada.

a

La carga de ospuma oo gensralnmonte monor que la altura del

derramadere de salida ¥ disminuye al aumentar el flujo de vapor.

Atr.2.7.- Caida de presion total del plate CaPd. L.a

resistencia hidradlica consta de tres componentes: resistencia

por platc seco, por tension superficial ¥y por la capa de espuma
sobre los platos,

La raida de presidn total es igual a la

caida de presidn por
Plato seco,

mds la altura de liquido y de la creta de liquidse
sobre @l derramadero por el factor de aereacidn.
La cafda de presidén en libras ~ pulgndaz Cpsid es:

AP = pth s 1728 ac, C2.4D

donde pL s la densidad dsel liqulide en lb-’piea

ht Caida de presidn en pulgadas de liquido
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A 1.3, - Pérdida de carga por las bajantes. Esta pédrdida de

presicon es debida a la retencién de liquido en la bajante, al

pasc de liquido bajo la bajante ¥y la altura de la espuma en la
bajante. -

51 la pérdida de carga en las bajantes es excesiva puede
favorecer la inundacidn de la columna. El factor de aereacidn, o
densidad de espuma del lf{quido en la bajante es importante por

las mismas razZones.

La caida de presidn en la bajante o retencidn se determina con

un balance de presidn.

A1.3.1. ~ Altura de liquide retenido en la bajante, La
retencidn de lfquide en la bajante se debe a la presencia de

diferantes resistencias al Tlujo de liquido,

La altura de liquido retenido en la bajante se compone de varias
cargas individuales que con:
— Altura del derramadero. fijada por el disefo del plato
- Altura de la cresta de l{quidcoc fluyende scbre el
vertedero
- Gradiente de liquido en el plato, normalmente este es
despreciable
~ Resistencia por friccidn en Ia bajante y en el paso de la
bajante al plato. Esle término . s relativamente
desprecliable sl el claro bajo la bajante es grande
Carga de liquidoe equivalente a la espuma que el vapor debe

vencer al pasar de un plate a otro.

Si la altura de liquide retenido en la bajante o la altura de
esSpuma en la bajante ©s mayYor al efpaciamiento entre platos mis
la altura del derramadero, los platos se inundarin al no poder

fluir el liquido 2 través de la bajante.
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Para sistemas con tendencia espumante o viscosos se recomiendan
bajantes inclinadas. Estas proporcionan un tiempo de residencia
mayor lo cual permite la ccalescencia de la masa aereada.
Ademas por tener un drea mayor en la parte superior se favorece
la liberacidn del vapor, y al tener menor en la parte inferior
aumenta la resistencia al flujo de vaper lo cual permite que el

liquide fluya por gravedad.

A.l.3.&8. - Peérdida de carga bajo la bajante. Al pasar al
liquido bajo la bajante picorde presidn debide a la raestriccion
que exizte entre la parte inferior de la bajante y la superflicie
del plato. La pérdida de carga bajo la bajante pueode disminuirse

con el uso de un zlaro bajo ia bajante adecuado.

A.1.3.3. - Altura da la espuma eon la bajante, Centro de la
bajante el liquido esti amreado deb:ido a la espuma arrastrada
por el liquide y por 1l arrastre por ol vapor de las gotas que

salpican al caor el liquido en la bajante.

A2 - Arrastre. » En la operacidn normal de una columna de
platos perforados, siempre ocurren algunos arrastres que afectan

la eficiencia y pueden causar inundacidn.

1

Existen dos tipos de arrastre, el astre de liquido por el

vapor ¥y el arrastre de vapor por el liquido.

El arrastre de liquido por el vapor se debe al acarrec de gotas
de liquido por el vapor o bien a la proyeccion de particulas de

liquide per la accidn dindmica de los chorros de vapor.

Cuando se Liene arrastre. l» eflicioncia disminuye ya que el
vapor tendri una conceontracidn menor qua la que tendria si no

hubiera arrastre.

El arrastre aumenta al disminuir el espaciamiento entre platos,
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al  aumentar la velocidad superficial del vapor, al disminuir la
altura del! derramadero, al disminuir el flujo de liquidae, al
disminuir la tensidn superficial del liquido, al awumentar la
densidad de liguida, al aumentar el numere de perforaciones y al

dismunuir la trayectoria de flujo.

El arrastre de wvapor por el ligquideo noe es tLan comdn.
presenta en sistemas con espuma ¥y caonsiste en wl arrastre de la

espuma por 2l ligquide al plato (nferior.

Como el wvapor contiene mis wveolitiles empobrece al liquido con
respecto a los pesados reducdiendo la eficlencia de la

separacidn.

Elf arrastre de wvapor por el liguido aumenta al aumentar las
cargas de vapor o de liquide, al aumentar la viscosidad de
ligquidn, 31 aumentar la altura del derramadero, al aumentar 1a

densidad de vapor y cuando la tendencia a formar espuma es alta.

A.3. - Rangoe de operacion y flexdbilidad. Los teérmi nos
asociados con la operacidn de la columna se podrin apreciar bien
=i nos auxiliamos de una curva de caida de presion tipica. Fig
3.1.

Ademic el diagrama de comportamiento nos da mis informacion
acerca de los limites, zonas donde operara el plato en forma
satisfactoria en funcién de la velocidad del liquide ¥ del

vapor. Fig. 3.2

A.3.1. - Goteo. El goteo ocurre cuando ¢l flujo de vapor no es
lo suficientemente grande para mantener el liquido s=sokre la
super_ficie del plato, asi que solo parte del liquido fluye sobre
@l derramadero de calida mientras @l resto cae a traves de los

orificios del plato.

38



(CAIDA OE PRESION)

Lo8

FIGURA 31 CURVA DE CAIDA DE PRESION
TIPICA.

T T
i i
t
| ZONA DE _
h POSELE /
| INUNDACI1ON ' II
| I /
1 ty
1 [
i
1
|
|
1

PUNTOS DE
PO SIBLE
OSCILAGION

i
{VELOCIDAD OEL VAPOR)




e VELOCI{DAD DEL LNGUDO

FIGURA 32 DIAGRAMA DE COMPORTAMIENTO.

1
\goreano INUNDACION

|
\
|
| LIMITE DE LA VELOCIDAD
[
{
!
I

CE LA BAJANTE

i
1
I

| s
- laociaco

G ONIF ICARO

vVELOCIDAD DEL VAPOR




Algunos goteos, $in embargo., No son NOCL vos. En algunos tipos
de platos Caquellos con altos porcentajes de dreas libres)

pueden gotear hasta llegar al punto de inundacidn.

El goteo se presenta cuando la carga hnidreostitica del liquide
iguala a la fuerza que lo sostiene scbre el plato. en ese punto
el liquido empieza a fluir a traveés de las perforaciones hacia

el plato Iinferior.

El goteo ocurre bajo practicamente todas las condiciones y patra
casi todos los tamafios da orificio excepto para aquellos muy
pequefios y para liquidos con elevada tensidn superficial. Con
la presicn constante en €l wspacio de vaper bajo ¢l plato, el
liquido goteari a tLtravés de las perforaciones en aquellos puntos
oen los cuales la carga hidrostitica s mayor a la resistencia

que se opone al rlujo.

E]l goteo puede presentarsa casi uniformement® en tedo @l plato o
puede estar localizado en algunos puntzs coma es la entrada del

plato, donde la altura del liquido es mayor.

la influencia del goteo scbre la eficiencia del plato dependerd
de la fraccidn total del liquido que gotee; asi{ para casos de
bajos flujos de lfquido una pequena cantidad de goteo puede ser

relativamente seria.

A.3. 3.~ Punto de goteo. El punto de goteo se define como la
carga bajo la cual la eficiencia de la transferencia <de masa
empieza a disminuir notoriamente a2 causa del goteo de liquido a

traves del plato.

En el punto de goteo, tedricamente, se lgualan las fuerzas, la
que promueve Yy la que evita el goteo., es decir, la carga de
liquido sobre el plateo y la caida de presidn a través del plato

sSeco mis la carga necesaria para wvencer la tension superficial
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del liquido y formar burbujas.

A.3.4. - Inundacidn. La inundacidn puaede ser causadapor alguno
o una combrinacidn de los siguientes factores,

ad. - Reteoenc1dn excesiva de liquido en lac bajantes.

b)Y, - Expansidn de espuma hacia o1 inteior del plato superior.
c). - Chorreado de l{iquido @en el plato superior o acarreo debido

a la ocscilacidn de liquido.

La inundacidn en una columna es provocada en el punto para el
cual los flujos de liquido y~o vapor rebasen la capacidad del

equi po.

Los flujos de liquido y de vapor disminuyen al tener que vencer

una mayor caida de presidn.

La inundacidn debido a las limitaciones de capacidad de liquido
en la bajante ys/o arraztre en exceso (o un nivel de espuma que

alcanza a4l plato superiar? es la mas comun.

La inundacion se caracteriza por el subito incremento de la
caida de presidn y una marcada disminucicdn en la eficiencia del
rlato.

A 3.3~ Factor de inundacidn. Es @l miximo porcentaje de la

inundacidn pPor arraste permitido por el disefio.

Este factor relaciona las cargas de disefic o de operacidn a las
cargas en al punto de inundacidn. Para sistemas no

espumantes, o recomienda usar un 82X us ¥y 85X (1o

Para sistemas espumantes se recomiendan factores de inundacidn

menores que BOX y en sistemas a vacio, de 77 ten.

En columnas con didmetro menor a 3 pies deben tener un factor de

inundacion 10% menor para cada caso de los mencionadosier.
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Factores de inundacidn altos provocarin un arrastre excesivo

A.3.8. - Inundaclilon por limitaciones del =istema. Este tipo de

inundacion no es5 muy comdn pPpUes dnicamente sSe presentard con

gistemas de elevada tenzidn superficial., Ceneralments antes que

@l vapor alcance la velocidad correspondiente al  punto de
tnundacidn por limitaclones del sicstema,

por arrastre.

ocurrira Ja inundacidn

A.3.7. - Chorreoc C(dumpingd, gotwo Crainingd y sellado (sealingd.

Estos modos do operacidn estin normalmente fuera de los limites

de operacicn para plateos perforadeos con bajantes. Chorres ¥

goteo ocurren ambos a muy bajas volocidades de vapor.

El chorreo ocurre cuando la velocidad de wapor es inferior al

punto correspondiente de doteo y no pusds mantenerse al liquide

sobre el plate y entonces se ha alcanzado el punto de chorreo,

Y
el liquideo pasard a Lravés de las parforaciones, lo cual
ocasiona que disminuya siUbitamepte la eficiencia del plato y

aumentae la caida de presidn.

En el goteo. €@! liquido pasa a2 través de las perforacicnes de

forma mis uniforme que en el chorreo, pues el flujo de vapor es

mayor el cual adn no eg lo suficiente para mantener al liguido

sobra el plato.

El selladeo ocurre cuando la velocidad del vapor es lo suficliente

para mantener un nivel de liquido en el plato. Sin embargo, el

liquido fluye a través de las perforaciones oen contracorriente
con el vapor.

A.3.8. - Rociado {(blowing), ocurre cuando el flujo de liquido es

muy bajo ¥y @l de vapor es alto. En este caso el liquideo es

lanzado hacia arriba en forma de un finisimo rocioc quedando el

43



plate casi seco, pues el lJiquido es arrastrado al sigutente

Prlato.
A.3.9. - Oscilacidn, dste es un movimiento ondulateorio, del
l{iquido sobre el plato v perpendicular a la direccidn normal del
flujo.
A 4. Efifclencia. La eficiencia de separacidn, tanto para torre
de platos & empacadas es importante en el diseno, ya que nos

permite determinar el nimero de platos reates & 1a altura de

empaque requeridos para una separacidn establecida.

A4 1. — La effclencia de plato en particular estard en funcidn
de 1) las propliedades fisicas del si{istema., 2> flujos de vapar ¥y
liguide ¥ 32 los aspectos hidradlices del plato, como son, la
altura del! ligquide, el didimetro del orifleclo, la fraceidén
abierta del 4drea del plate, 1a longitud de la trayectoria de
flujo del liquido, etc.

La eficiencia total de la columna Se basa en los mismos factores
Y. por lo general, es nwnor que la eficitencia de los plates

individuales .

En la literatura exicten diversas formas de calcul ar La
eficiencia del platc, citaremos dos de ellas, una es por un

métoda tedrico y el otro por método empirico.

1> De acuerdo a la Leoria de lazs doz peliculaz. La eficiencia
de Murphree puntual ha =sldo relacionada para unidades de

transferencia de masa vaporsliquido el por;

Eovzi-exp[—[-—%’—'*m-——g——[—ﬂ%—-]]] ec. (3.5

donde el manual de AIChE presentd las siguientes expresiones
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semiempiricas para ostimacion de Nv ¥y ML an

{ ©0.776 + 0.116 hw - 0.29 Fs + 0.0217 Larm ~ Fpl O

Nv = P
[ >
v
ec. C3.6>
NL = 7.31 €10>° qf'” € 0.26 Fs + 0.15 3 v, ec. C3.7>
donde:
ch = 2. 48 PR < = Dv) ec, C3.82
¢ Ah ~ 122 Aa Al Aa
€ = I = ec. 3.9
3800 248 B ©68.3 Larx

La eficiencia puntual de Murphree (Eov) se relaciona con la

efictenclia de plato global de Mur phree CEmv D de
manera:

la siguiente

- 1 -~ exp £ - C 1y + Nepa 2 1
Env = Eov [ TH 7 Nred> (1 ¥ Cn + HFed 7 7 1 *
exp C 5 J) —- 1
ALl * 1 Cn % Nras 31 ®c. €3.10
donde:
o. 5
negre [ (o AprBer 170 ] e caan
Nra = Fpl®«¢ D= £, ec. €3.12>
en la cual Fpl es la longitud de la trayectoria de flujo, pies
Vcrs Larm 2
De = [0.7744’1.025-3——*0.15 —F;T— + 0.8 hw ]

ec, €3.13>

Esta eficiencia tieme que corregirse por el efecto de arrastre
de liquido mediante:
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Euv = Emv” ~ [ 1 + Emv  E » C 1 = E D ) ec.C3. 14D

donde E arrastre fraccional

22 Método empirico, en este se uwuliliza la siguiente ecuacidcn
para calcular oficiencia global en funcidn de la viscosidad de
alimentacidn;

o = 0.17 - ©0.2685 In C H 2 ec. (3.1%5

alim

¥ la eficiencia de etapa puede calcularse mediante la siguiente

ecuacidon tz,d40:

Euv = € 2% -1 3 ¢ X - 15 ec. €318

X =mL -~V ac. C3.172

El primer método, teoria de las dos peliculas, es mis adecuado
pues invelucra el disefo del plato, el numero de pasos de flujo.

y las condiciones de oporacidn.

B. TIPCS DE FLUJO.

Dependiendo del tipo de plato, existen varias formas en las

cuales el liquido puede fluir a traves de un plato.

B.1.~- Flujo cruzado, Este se tiene cuando el liquide fluye
sobre el plato hasta caer al siguiente por medio de un ductoe o
bajante I13,1z.10. El control de fluje de liquide en un plato
de flujo cruzado se puede controlar mediante la instalacidn de
ductos descendentes para alcanzar la estabilidad que se desea y
una buena eficiencla de transferencia. Los platos de flujo
cruzado son los mids empleados ya que su construccidn es simple ¥
ocondmica. Fig. 3.3A
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B.2 - Flujo en contracorrienta. En este caso se Liene quo ot

liquide ¥ el vapor se ponen en contacto sobre la superficie del
plato, es el casco de platos sin bajantes, el liquido y el vapar
fluyen en contracorriente a través do los

mismos orificios. Fig
3.3B
B.3. - Flujo invertido is,21. En estos platos el liquido fluye
desde una bBajante, circula alroadedor de una mampara

invirtieéndese la direccidn del fluje, asi el liquide fluye hacra

l1a bajante de =alida que estid colocada del mismo

lado por el

cual entrd el liquido. Se recomienda para prevenir gque sSe

mezclen los liqulidos separados por la mampara, Fig 3.3C, que

e@sta tenga una altura no mayor de dos veces la altura de liquido

sobre el plato libre de vapor

B.4. Flujo radial sazi. En este tipo de platos el liquido

fluye radialmente de una entrada (& salida) leocalizada en el

centro del plalsc, hacia las bajantez de salida (o de entradal).

Se recomiendan para torres de didmetro grande. Fig. 3.3D
B.S. - Flujo dividido uazn. El liquide fluye a través del plato
dividigndose en dos © mids Lrayectorias de flujo. Fig. 3. 3E
B. 6. - Flujo multipaso t1e.19). Este tLipo de platos consiste en
dividir la trayectoria de flujo de cada uno de los platos.

Cada
trayectoria o paso maneja una parte del liquide teotal. Este
plato se wusa para relaciones @levadas de liquidosvapor y torres

de gran didmetro. Aunque estoeos platos son mids costosos que los

de un paso de igual dimensicdn y debido a que la trayectoria de
flujo es menor, la eficlencia de transferencia de
sin embargo, debido a que en los

masza 25 menor,
Platos de un paso hay
canalizaciones por la trayectoria tan grande, los platos
multipaso tienen una eficiencia mayor. Fig 3.3F, 3.3CG
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FIGURA3.3 TIPOS DE FLUJO.

]

l LiQIDO

e

A) FLLUO CRUZADO.

o
1 ENTRADA
Y
BAJAN r//\
0DZ SAUDA A

F) FLUO EN DOS PASCOS G} CUATRO PASOS




c. GEOMETRI A DEL PLATO.

c.tr. - Disposicion de las dreas de la columnha. Para el

dimensionamienta del plato es importante conocer el significado

Y la localizacidn de las areas que lo constitluyen. Fig., 3.4,
c.1.1.- Arva transversal de la columna, es el drea interna
total de la seccidn Lransver Sa de la columma, 1la cual para

platos perforados es igual a la suma del drea activa mds dos

veces el drea de bajantes. Fig. 3.8

c.1.2. - Area activa o de burbujeo. Es el 4drea comprendida
entre las paredes de la columna, €l (los) derramederols) de
salida ¥ @1 (los) bordes)a la sntrada del plato. Esta oz igual
al drea total menos el doble del drea de bajantes,

C.1.3. - Area libre o ncta. Es @l drea de la columna dispanible

para el flujoc de vapor, o el area transversal de la torre menos
el drea de bajantes.

C.1.4.— Area do bajantes, Es la superficie del plate ocupada
por el (losd ductolsd a travds del (los) cualles? el liquido
desciende hacia @l plato inferior. Es el drea a la entrada de
las kajantes.

c. 1.8~ Area bajo la bajante. Esta es @l Area comprendida

entre la superficie del plato o el fondo de la charela de sollo
¥ el borde tnferior de la bajante.

C.1.68.~- Area inferior o del fondo de la bajante. Ez el area en

el fondo de la bajante.

C. 1.7, - Area de sello de la bajante. Es el &drea bajo el fonde

de la bajante, su funcidn es la de mantener un sello para poder
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distribuir el liguide por el plato.

c.1.8, - Area de perforaciones. Es el area total de
perforaciones para flujo de vapor en el plato.
c.1.9. - Arecas de calma, Es el Jarea comprendida entre el

vertedero de entrada o salida y la primera o ultima fila de
perforaciones. El drea de calmi a la antrada se requiere debido
a que el liquide posee una componente de velocldad wvertical
descendente. El #Lrea de calma a la =alida permite que se libere

vapor de la espuma ¥y que entre a la bajante el liquido.

c.a - Espaciamiento entre plates. Este es el espacio
comprendids entre plate v plato. Est4a determinade por la

necesidad de un fdcil acceso para el mantenimiento o inspeccidn.

S1 el espacliamiento es pequefio, la eficiencia disminuye debido al
arrastre, también =i la altura de liquida retenido en la bajante

es mayor al espaciamiento., la columna se inundard.

En los siguientes casos se requerird un espaciamiento adicional:
ad Platos de transicidn., ya sea cambio del numero de pazos del
plato, © cambio del didmetro de la columna.

b3 St la alimentacion que se introducira al plato estd total o

parcialmente vaporizada.
c3 Para permitir la colocacidn de la tuberia de distribucidn

para alimentaciones liquidas.

C.3.- Altura del derramadero. Es la distancia medida desde la

superficie del plato a la parte superior del derramaderao.
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FIGURA 3.5 DISPOSICION DE AREAS SOBRE UN
PLATO DE UN PASO.




D. CTAFPACIDAD.

La capacidad de una columna se entiendes come loas {lujes de

lf{quideo ¥y vapor que €sta puede mancjar eficientemente.

La capacidad de liquido estd en funcidn del volumen de las
bajantes, Y por eso el liquidoe retenido en e£stas, no deba exceder
del 40-80% de su capacidad total, pues la columna se {nundarid

antes de inundarse por arrastre,

La capacidad de vapor estd determinada por =1 espaciamiente
entre platogs vy lags propledadez de liquideo y el vapor. La
capacidad de vapor de disefic no debe ser menor al 80-85% de la

de inundacidn.

D.1. Didmetro de 1a columna. Es ol didmetro de iia seccidn
transversal de la columna, el cual se puede determinar por el

método de Souders Brown izl

Una vez determinado el didmetro de la columna este deberi ser

redondeado al medio pie prdéxdimo superior.

Solo se variarid el didmetro, por cuestiones econdmicas, cuando
las variaciones de los flujos sean mayores al 20% entre la parte

superior e inferior.

D. 2. - Longitud de la trayectoria de flujo. Es la distanecia de
la trayectoria que sigue libremente el liquido a través del
plate de flujo aruzade desde dque sale de la bajante hasta el

derramadere de salida,

Si se requieren de entradas hombre, la longitud minima de la

trayecteria de flujo sersd de 18 pulgadas.
D. 3. - Ancho de la trayectoria de flujo. Ex la distancia
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entrada, en 8l centro y a la salida del direa de burbujeo para un
plato de un paso. Para platos multipaso serd la suma promedio

de las anchuras de cada trayectoria de flujo.

D4, - Mamere de pasos. Por numero de pasos de flujo =se
entiende al numereo de trayectorias que seguird el ligquido al

pacsar sobre la superficie del plato.

Con platos multipaso el didimetro del plato disminuird, y con
ello el drea activa ¥y la eficiencia. Bi e tiene una columna de
diimetro grande y con un solo paso, habrd canalizaciones del
liguido, 1o cual disminuird 1a eficicncia. Para columnas de
diametro grande se recomiendan platos multipaso, mientras que
para servicios a vacio no se recomiendan debido a la alta caida

de presicén comparada con los platos de un paso,

Los platos mis comunmente empleados son los de uno ¥ dos pasos.
Hay un limite para el ndimero de pasos, osto es debido a la

necosidad de colocar entradas hombre.

D.S. - Platos criticos. Como platas criticos deberdan
considerarsze aquellos gque manejen las cargas minima y mad>xima
dentro de cada una de las zonas de la columnha. Para esto deberd
contarse con los flujos y propiedades de los fluidos gque maneja

cada plato.

En una columna sencilla con una sola alimentacidn generalmente
se tendri dos zonas situadas abajo y arriba del plato de
alimentacidn; los platos criticos serdn para la zona superior el
de demos y el situado sobre la alimentacidn y para la =zona

inferior el plato de fondos ¥y el situadeo bajo la alimentacidn.

D.6.~ Zeonas de la columna. Se entiende como zona de la columna
al grupo de platos en los cuales los flujos y las propiedades

del liquido y vapor son pradcticamente similares. Se puede
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agrupar asi platos de numero de pasos, area de perforaciones,
dareas activa ¥y de bajantes similares. Para aquellos platos que
dentro de un Zona requieran de un area menor, se puede disminuir
el espaciamiento eantre los platos, para conservar el mismo

didmetro ¥y el mismo factor de inundacidn,

21 algun plato presentara problemas de goteo, enh alguna zona, sa
recomienda disminuir el &frea activa de éste, tapando con ldéminas

parte de esta irea para nmo variar ol didimetro.

E. FACTORES MECANICOS

Estos son: espesor de plato, soporte de plato y registro
hombre.

E.1. - Espaesor de plato, Este afecta la hidratlica del plato,
principalmente en la caida de presidn de plato seco. Los platos

de aceroc al carbdn pueden tener agujeros de un didmetro
aproximadamente igual al espesor del plato., mientras queo los
platos fabricados de aleaciones pueden tener un didmetro de

erificlo del doble del espesor del plato.

Para relaciones espesor/didmetro de 1.0 o mayores se utilizan

solo aceros al carbdn.

E.2. - Soporte de plato y accesos de hombre. Deben tomarse en
cuenta losx soportes del plato y los accesos de hombre, al

astimar el drea del plato.
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CAPITULO 1V



Iv. DISENO DE PLATOS PERFORADOS.

En el disefic de una ceolumna de destilacion se Lienen dos tipos
do disefio, el disefio termodinimico y el disefic mecinico de la

columna, el cual involucra el dicsefic de los platos.

En este capitulo se hace una breve descripeldon de los pasos a
seguir durante el disefio de plates del tipe perforado. Ademds
se describen las correlaciones recomendadas para efectuar el
disefio y los parimetros de disefio bazicos para poder especificar

un plato perforado en forma adecuada.

Para el disefo de platocs individualez se requieren seguir

ciertos pasos que se detallan a continuacidn:

1.- Dimenzionamiento del plato. Esta constituida por el numero
de pasos. drea activa, drea de bajantes, longitud de vertedero,
ancho de la trayectoria de flujo y longitud de la trayectoria de
flujo. El procedimiento a segulr es tterativo, dste consiste en
sSuponer un numero de pasos igual a uno, calcular el &area activa
que ha de servirnes como una estimacion inicial, calcular el drea
de bajantes, calcular l1a geomeiria del plate J{longitudes de
ver Ltedero ¥y trayectoria de flujod y drea activa, y repetir el

precedimiento hasta verificar el drea activa supuesta.

Cuando ya haya convergido el drea activa, se prueba si la carga
de iiquidc por longitud de vertederc ecti dentro de los limites
recomendados de disefio, =i no, entonces el numero de pasos se
incrementara en uno ¥ se regresara a calcular las 1ongitudes de
vertedero y trayectoria de flujo y el drea activa, hasta que
este dentro de los limites de diseno.



2. — Area de perforaciones. Una vez estimado el diseno del

plato, incluyendo su geometria y tamafo, se calculan las areas

de perforaciones mixima y minima.

3. - Compor tamiento del plato. Cuando ya s¢ ha disefiado el

plato se requerirada calcular la caida de presion total vy la

retencidn del liquido oen el plato para verificar el buen

comportamiente de esto, En caszo de que no se cumplieran los

limites de gastos wvalores sae tendrd que volver a plantoar el
problema.

A PARAMETROS DE DISERO.

Para efectuar el dicefio de platos perforados s necesario

definir previamente algunos pariametros del plato.
pardmetros son: .

Estos

El rango de operacicdn. La flexibilidad de operacidn deseable

para un simple plato o una columna de platos se deberd

espacificar para de asta forma so fijen los factores de

inundacidn vy de goitocs Ff v Fw. Factores de inundacidn bajos dan
grandes dimensionaes de platos ¥y aumentan el volumen de la torre.
Bajos factores de goteo causan un aumento de la altura de la

torre y-o caidas de presidn altas.

La caida de prosidn midxima de plato CaPmad. Se hace importante

en operaciones de vaci{o donde la presidn acumulada en las etapas

del fondo Liene que mantenerse dentro de ciertos limites,

Factor de reduccidn de capacidad normal del sistema (SFd.

Depende de la tondeoncia a espumar del sistema v de la tensidn

superficial, los cuales se determinan en forma prictica y noc on

términos tedricos.
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El valor miximo de espaciamiento entre platos, ts(mixd, =e usa
para el dJimensionamiento inicial de cada plato de la columna.
Como los platos mas pequefios requieren de mayor espaciamiento
para emparejarse a los mis grandes, el espaciamiento de platos
de los grandes puede disminuirse para asi mantener un factor de

inundacidn uniforme a través de la columna.

El espaciamlento minimo especificado Ls(min) el cual se fija en
funcidn de los requerimientos de reparacidn ¥y mantentmiento del
plats. Los parametros especificados inicialmente, tsCmaxd 0%
tsCmind, afectan la forma de la celumna e influyen de manera
importante sobre el capital 2 invertir. Valores altos de tsCmixd
nos llevan a obtener torres mias esbeltas y mias altas con dreas
mis pequefias de plato pero aumentando el volumen global del

reciplente.

El espaciamdiento entre platecs es un pardamebtro que puede ser
optimizado externamente de tLal manera que el costo de la torre
sen minimo.

A contlinuacidn se listan algunas recomendaciones sobre estos

parametros de disefio:

Al - Factor de inundacidén. De  acuerdo al servicioc se

recomiendan loz sigulentes valores ta

Ff
Para servicios en general 0. 82
Para columnas a vacio 0.77
Para columnas con didmetro
menor a 3 ples 0.85 - 0.7

"ULilizando estos factores recomendadss &l arrastre serd menor al
10%,
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Factores mayores que los anotados pueden ocasionar un arrastre

excesive y- /o que la columna dimensionada resalie muy peguena

para operar adecuadamente.

A.2. - Factor de gotweo. Ecte factor relaciona el disefRe o carga

de operacion a aquella en €l punto de goteo. asegurando la

uniformidad de la flexibjilidad de oporacion del plato.

Un goteo del 257 dol liquido sobro el Plato represonta

normalmente una disminucicdn on la eficrencia del plato del 104,

A3 Altura del vertedeoro, Para la mayoria de los servicios

se emplean wvertederos con & pulcgadas de altura. Para mservicios
a vacio se recomiendan de 1 a 13 pulgadas. Cuande se¢ requiere

un alto tiempo de residencia como €n los servicios con ruoaceidn

quimica se han empleado alturas hasta de B pulgadas. (41

Para servicios a preosidn la altura de vertedero wvaria de 2 a 3

pulgadas, de acuerdo al s=

miento entra platosn
A Q.- Didmetro de la perforacidn. Los didmetros de orificiac

que se usan industrialmente varian de 18 a 1 pulgada . En

la seleccidn del didmetro del orificioc se deberida considerar lo
siguiente:

A.4.1.— Naturaleza del serwvicio. Agujeres pequefios no son

adecuados para servicios sucios o cor rosivos.

Si el servicio es

sucio, los agujeros paoquenos pueden bl oquearse total o
parcialmeonte, originando grandes caidas de

inundamiento prematuro. Ademis,

presiocn [~]

los agujeros bloqueados rompen
el patron de distribucidn, causando desigualdad de flujos de

vapor y por lo tanto eficiencias de plato mis bajas.

Si el sistema es corrosivo, se recomiendan agujeros grandes,
obteniéndose las siguientes ventajas:
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ad El idrea de agujero y la caida de presion cambian menos con el
tiempo y

bY). -~ El espesor de plato permisible es mayor por lo que pusde
tolerarse un grado mayor de corrofidn. Se recomiendan agujoros

mayores 0.5 pulgadas para aquellos servicios sucios [=]
corrosivos.

A 4.2 - Hidradlieca. Agujeros pequeficos reducen el goteo de
plato, particularmente si 1a tensidon superficial de ligquideo es
alta. Agujeros pequenos ofrecen una ventaja apreaciable en la
capaclidad, especialmente =i el espaciamiento de plato es pequelia
Y770 se mantiene un reégimen espumante de operacidn, con sistemas
con tensidn superficlal positiva, Agujeros pequenos tambien
reducen el arrasire, en la mayoria de servicios a baja presidn.

A 4.3, - La transferencia de masas. En régimon espumanle do
operacLén., agujaros pequenos dan un me jor contacto
vaporsligquido., ¥ as: unae eficioncia mis alta. Ern operaciones on

régimen de rocieo., se rocomiendan agujeros mis grandes.
A a4~ Espuma. En servicios limpiosz operande a vacio en
régimen espumante, se especifican agujeros pecduenos Lanto por

cuestiones de arracire ceme do eficiencia.

Para serviciecs limpios so recomienda generalmente un agujero de
3-8 de pulgada. s

Para servicios limpicos a vacifo se recomienda de 1.8 a 3/16 de
rulgada. s

Para servicios sucios 0O corrosivos de 1/2 a 3/4 de pulgada.t

A8~ Espesor de plato. El espesor de plato usual es de

calibre 14 (0,074 pulgd para aleaciones resistentes a la
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corrosicon Calewaciones y no ferrosos) y <alibre 10 (0,134 pulgd
para acero al carbdn. tey

Al seleccionar ol espesor del plale perforado, deberi tomarse en

cuenta el diametro del orificio.

Los gspesores comerciales son: (sa)

Calibre Pulgadas
20 Q. 037
i8 O. 080
16 O, 060
14 0. 074
ia 0.104
10 0.134
A8, - Caida de presidn mixima de plato, Para sistemas a

condiciones normales donde no se tiegnen ccondicionos de vacio se

recomtenda de O.15 psi En sistemas a vacio donde es necesario
mantener la presion entre ciertos

limites, la APmdax, variara de
acuerdo a los

requirimientos del €istema. o

AT, - Factor de reduccidn de capacidad normal del sistema.

Este faclor es el que introduce en el dimensionamiento de plato

al efectoc de 1a reduccidn de la capacidad de retencidnm del

plato. Fairit4i lo relaciond con la tensidn superficial de

asi:

Sr=Cors 20> %%

En los manuales de Koch y Glitsch uwae4 lo relacionan con la

tendencia a4 formar espuma del sistema de acuerde a la siguiente
tabla.

a2
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Factor de re-—

duccion de Condiciones
capacidad Sr del sistema Ejemnpl o
1.0 No espumante Sistemas do hidrocarburos
0.9 Espuma baja Sistemas de fluorurocs como
BF‘B. Fredn, etc.
0. 85 Espuma moderada Regeneradoras de aminas Yy
glicoles
0.73 Espuma abundanteo Absorbedores de aminas y
glicales
0.8 Espuma vigorosa Unidades de metil-cetocna
0.3 Espuma estable Regeneradores causticos
AT~ Espacianiento entre plalos. El espaclamiento entrae

platoz ze =selecciona do Lal manera Que se reduzca el arrastre al

minimo,
En general, los platos ticnen un cospaciamiento de 12 a 30
pulgadas, pero existon ciortas recomendaciones para sistemas

gspecificos, come soni (<

ad El espaciamiento debe estar entre 12 y 138 pulgadas para
sistemas a presidn,

B3 El espaciamiento para columnas a presidn atmosférica estard
entre 12 y 18 pulgadas.

(=] Para sistemas a alto vacio el espaciamiento debe estar entre

24 y 30 pul gadas.

El espaciamiento entre platos perforados generalmente es de 8
pul gadas menaor que para un plato de Ecorboteadares

equi valente. 1121

Para sistemas espumantes no se recomienda un espaciamiento menor

de 18 pulgadas.
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El espaclamiento se verifica entre plates nermalmente estd
determinado por la necesidad der un facil aceceso para
mantenimlento e inspeccidn, l.os espaciamientos estindar son de
8, 10, 12, 14, 18, 18, 20, 22, 24, 30, 38 y 40 pulgadas, los mas
usuales estdn entre 12 y 30 pulgadas. Es poco usual wutilizar

espaciamientos mayores de 30 pulgadas.

El espaciamiento después es comprobadeo de acuerdo al nivel del

liquido retenido =n la bajante ¥ por el arrastro.

B. TECNICA DE DISENO.

Para describtr el comportamiento del plato se requiere
determinar la cafida de presidn de la etapa., AP, la retencidén de

lfquideo, U; y la eficiencia del plate, Eo.

Los parimetros de comportamiente {intermedio de plato son la
calda de presidn por plato seco, carga por tensicén supsrficial,
altura de la cresta de l{iquido sobre el vertedero, la altura de
lfquido libre en =1 4rea de burbujeo, la altura de liquide

estancado en la bajante ¥y el arrastre fraccional de vapor.

B.1.~- Comportamiento intermedic de plato.

B.1.1.- Cafda de presidn de plato seco. Egta es la cafda de
presidn que ocurre cuandoc el vapor paza a Lraves de las
perforaciones del plato, La siguiente ecuacidn es una
correlacidn de los datos presentados por varios investigadores

con una desviacidn de menos del 20% y desviacidn promedio del

o S () ) (- )

10%. tey
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donde: Ah _drea perforada
Aa drea activa
Vers Flujo de vapor en piea/s
[ Densidad de vapor en lb/pie’
P, Donsidad de liquids en lbspie”
Co Coeficiente de orificio

NOTA: Todas taa unidadea da Laa voriablea satdn on ol

inglém, debido a que fud encontrada ami en la literatura

En donde Co es un coaficiente de orificio, éste lo represontaron
grdficamente G. Al Hughmark y A. E, O'Connell (2. Esta
grifica, fue correlaciconada cal para darnas la siguiente

relaciodn:

2z 2
dhb dh dh
880.6 87.7 (_{_d___] + 7.32 [__Ld—.] ©. 338 [._.CE..-]

1000
ec. (4.2

Donde : dh didmetro del orificic en pulgadas
td espesar del plato en pulgadas

B.1.2.~ Carga por tension superficial Chod. L’I..Mi;”‘t:zu‘ga por
tensidn superficial, esti definida como la presidn necesaria
para formar una burbuja de wvaper a travds del orificic del
Plato, esti dado por (17,43

he = 0.04 o ~ C A dh 2 ec. (4.3D

Donde: o tensidn superficial del liquide en dnsem

P, densidad del liquide, 1bspie?

B.1.3. - Cresta de liquido sobre el vertedero Chowd. La cresta

de liquido sobra el vertedero pueds estimarse por la farmula de
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Francis:

how = 0.082 F C Laru ~ wl >*7? ec. C4.4d

donde: wl Longitud del vertedero
taru Flujo de liquido en galones~-minuto

F Factor de correccidn

Cuando el vertedero se encuentra en la descarga de una bajante
segmentada, la pared de la columna tiene un efecto de
constriccidn para el flujo de liquido gque pasa sobre <l
vertoedero. Por ello, se introdujo un factor de correccidon por
la pared de la columna, Bolles 41 la presentc en una grafica,
que esti representada por la ecuacidn dond.; el factor de
correccion CFlse resuel va numeri camente de la siguiente

ecuacidn: 4

G- () e T (- [ )

wl®72 [w‘1 ] -

ec. (2.5

Este factor puede suponerse igual a 1.0 para platos multipaso.

B.1.4. -~ Altura para ligquido libre =] efectiva. E<ta
generalmente es menor que la altura de vertedero de salida y
disminuye al aumentar el flujo de wvapor. Representa la carga
perdida por el vapor al pasar por la masa aeraada sobre el
plato. Fair t=: correlaciond la carga de liquido efective para
la operacidn de sello liquido a la salida del vertedero del
plato Chw + how) por medio de un factor de aereacion 3, como

sigue: 4

hl = 2 ¢ hw + how 2 ec. (4.860
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donde: hw altura del vertedero on pulgadas

how cresta de liquideo en pulgadas

El factor (3 se estimd como una funcidn de un pardmetro de
energia cindtica de vapor, Fs:

Fe = C Vere ~ Aa D (C A, 30‘5 ec. C4.7D

quedando {3 se obtiene por una grafica nz que es representada

por la siguiente ecuacidn 4

= 0.977 - 0.B819 Fs + 0.341 Fs®* - 0.0836 Fs’

ec. (4.8

B.1.5S. - Pérdida de carga bajo la bajante Chud). Para evaluar
la pérdida de carga bajo la bajante se emplearia el drea mis
restringida del fondoc de é&sta. Esta 4rea sgr establece
cominmentoe filjando ol claro bajoe la balantae como 12 pulgada

menor que la altura del vertedero de salida. Si se tuviera una
ratencidén excesiva en la bajante ze recomtenda emplear charolas
de selle que permitan tener un clare bajo la bajante mayor, La
pdrdida de carga de liquido para flujo bajo la
calcula por:

bajante =se

z
Larpw
Hud = ©.5E8 [m} ec., 4.0

¥ @l drea bajo la bajante CAudd es aprox.\mndamon!_e:"‘
Aud = 0,42 Ad wec. (4.100

B.1.8. - Retencidn sn la bajante. ta retencidn en la bajante no

debe exceder @1l 40X dol copaciamiento entre los platos, para

zZistemas con densidades de vapor mayores a 3 lb/pi.:-a. S0% para
densidades de vapor entre 1 y 3 ].b/p.hs3 y 80% para densidades de

vapor menores a 1 lb/piea (23N
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La altura de liquido en la bajante es igual a la altura de
liquido por fuera de l1a bajante Chw + howd., mis la altura de
liquido equivalente a la pérdida de carga debida al flujo de
liquido por debajo de la bajante, y a la pdérdida de carga total
de vapor a traves del plato.

hld=hwfhuw+cht+hud)[pL/Cpl-p)]

v
ec. C4.11D
Donde: ht pérdida de carga tetal de vapor a través del plato
en pulgadas.
hud pérdida de carga debida al flujo liquido bajo la

bajante en pulgadac=.

s
B.1.6. - Arrastra. Cuando 2! liquido es arrastrado por el gas
hacia el plate superior es atrapado en el liquido del plato
superior. Este efecto es acumulativo y las cargas de liquido en
los platos superiocres pueden llegar a ser excosivas. Este
fendmena e@stid relacionado con la altura de la espuma, con el
didimetro de la torre y con wun cambico del espumamiento al

burbujeo. Aln ne se conocen por completo las caracteristicas de
este cambio.

El arrastre se lhcrementa al disminulr el espaciamiente entre
los plates., al aumentar la velocidad superficial del wvapor, al
aumentar Ya altura del vertedero, al aumentar la densidad del
vapor, al disminuir la tensidn superficial del liquido, al
disminuir la trayectoria de flujo del liquido y al aumentar el
didmetro de las perforaciones.

El arrastre fraccional E, esti definido por:
E=e - C L+ o> ec. C4.123D

donde: e Arrastre de liquido lbmol ~hr
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L Flujo de liquido lbmol~-hr

Se puede calcular de una griafica presentada por Fair ne como
una funcidn del faclor de inundacidn del plato, Ff, ¥y el

parametro, Flv, donde:

Flwv

448.8 Vcre ) ec. (4.132

-

Larwm [ Py }0'5

Donde esta grafica fué correlaciconada y representada por la

siguiente escuacidn:

E = exp [- C 6.602 + 1.858 Ff > C Flv >' ~0-132 + 0.4 ¥l ]
ec. C4.14>
B. 2.~ Comportamiento del plata.

Para estimar el comportamiento del plato, se requiere determinar

los siguientes pardmetros.

B.2.1.—- Caf{da de presidn total de plato CAPI. Emta os la =uma
de las cargas de plato seco. liquido efectivo y tensidn

superficial, gue da resultados muy aproximados <),
ht = hd + hl +ho e@c. (4.15D
AP = ht p‘/1728 ec. C4.160

La tabla muestra algunas caidas de presidn caracteristicas para

los platos de vdlvulas y perforados .

Sistema con presidn total AP/plato
30 mmHg menor de ImmHg
1 atm 0. 07 psi
300 p=i 0.12 psi
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B.2.2.~- La retencidn de liquido CWD. La reteneidn de liquido
en el plato esta relacionade por la carga de liquido efectivo

®n las areas activa y de bajante por ten
U=ChlAa+hldAd)(pl/123 ec. C4.170

Esta correlacidn supone una bajante wvertical. sin vertederco de

sello o arrastre de la charcola.

B.2.3. - Eficiencia de plato CEod. Por medio de los trabajos de
Dickamer y Bradford wz,«¢ se obtuvo una grdafica. la cual estd
basada en la viscosidad de alimentacian, Esta grdafica para la

eficiencia de Murphree eg representada por 1a siguiente

ecuacion:

Eoc = Q.17 + 0,283 In ¢ w ) ec, €4.18>
alim
B.2.4.- Relacidn de flexibilidad CTtdd. La relacidn de
flexdibilidad, e¢s la relacidn entre la mzixima Yy la minima
velocidad del vaper a las cuales e) plato cperara

eficientemente.

La flexibilidad es un término empleado para comparar un disefio
con oLro‘. asi por ejemplo, un plate con un elevado rango de
operacidén tendrd una mayor flexdbilidad. La flexibilidad es un
término que implica los limites de operacidn entre leoz cuales se
mantiene una eficlencia aceptable del plato. Ezta e relaciona
con los factores de inundacion y goteo por:

Tld=1/CFf Fw > ec., C4.189>

El factor de inundacidn relaciona el disefic o carga de operacion
a cargas en el punto de inundacicn. Los valereoz de disebo
recomendados para el factor de inundacidn del manual de Glitsch

ts83 son 0.82 para sistemas normales ¥y O0.77 para torres de
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vac{o.

E! factor de goteo relacicna la carga de diseRc © carga de
operacidn a aquella en el punta de goteo, e introduce 1la
facilidad de disefic de columnas de platos uniforme con la

flexibilidad do operacien doel plato.

B. 3. - CORRELACICMES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL PLATO

Para obtener «l tamafo de platoc adecuado, deben considerarse
varios factores, €stas son: numero de pasos de rlujo,
consecuentemente longitud de vertedera, longitud y ancho de la
trayectoria de flujo. drea de bajantex, area activa,
‘espaciamiento de platos. factor de inundacion de plato y drea
total de plato. La forma en que estos factores afectan el
tamafio del plato S da a continuac:n, asi como las

correl aciones apropiadas (43

B.3. 1. - Ndmero de pasos CHpd. Por ndmerc de pasos se entiende
el numero de trayectorias que seguiri el liquido al pasar sobre
la superficie del plato. Los platos mis usados cominmente son
los de uno y dos pasos. Los de un numerco de Lrayectorias mayor
Se emplean para manejar relaciones elevadas de liquidesvapor y

en torros con gran didmetro.

El numero de pasos afecta la longitud del vertederoc del plato, ¥y
por tanto, el flujo de liquido en el vertederc. La longitud del
vartederc debe modifilcarse para llevar a la relacidn de flujo de
liquido por longitud del vertedero dentro de los limites propios
de disefio rex

Larm -~ wl < SO gc. C4.200

Dependiendo del didmetro del plato, existe un limite para el
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numere de pasos de lflujo en funcidn de la eficiencia y los
requerimientos de los registros de hombre. Ambas condiciones
requieren de uUna Jlongitud de trayecltoria de flujo de tamafo
adecuadeo. El nUmero maximo de pasos de flujo recomendado, esta

dado por tern

NpCmaxd = 0,377 ¢ at 3% ec. 4. 215
en donde NpCmdax? es redondeado al proxima npumero entero mas

alto pero no menor a 1.0 (Glitsehli1g]

En algunos casos, el limite superior en el nUmero de pasos de
flujo puede prevenir la disminucidn de la carga de liquido en el
vertedero, dentro do los limites de disefo normal de acuerdo con
la ecuacidn C4.202, En tales casos, se pueden tolerar cargas

tan altas como 240 gpm por pie de longitud de vertedero.

B.3.2. - Longitud de trayectoria de flujo, longitud de vertedero
y ancho de trayectoria de flujo. LLa longitud de la trayectoria
de flujo os la trayectoria libre que recorre el liquido a traves
del plato desde que sale de la bajante hasta el derramadero de
salida. El ancho de la trayectoria de flujoc =se define como la
media aritmédtica de la distancia de pared a pared en los puntos
de la entrada, centro y salida del drea de burbujec para platos
de un paso. Para platos multipasc es el promedio del ancho de

las trayectorias de flujo.

Se suponen bajantes interiores que tienen formas rectangulares o
posiciones localizadas que dividen el platoc en longitudes de
trayectoria de flujo iguales. Basado en estas consideraciones
las siguientes correlaciones pueden usarse para obtener una
buena aproximacidn de las longitudes de vertedero y trayectoria
de flujo del plato:

Wl = wlwd + DL € Np ~ 1 >9-™*° ec. C4.22)
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DL—ZHsd-a[

0. D354
Ad Adcad>
DtJ [Np ! ] ( : “Ad )
Np

Fpl =
ec. C4.23>
Donde: wl longitud del vertedero en ples
Fpl Longitud de la trayectceria de flujo en pies
Wiwd Longitud del verterdero (Clado de la bajantel
pies
Ad  Area de bajantes en pxesz
Adiadd Area de bajantes Clado de la bajanted piesz
Hsd Longitud de la cuerda o longitud de 1la bajante
Clado de 1a bajante) pies
Podemos calcular la longitud del ver tedero. whied, ¥ la

longitud de la cuerda acorde Hsd, del lado de la bajante.
Asi el drea del lado de la bajante Adwdy, es conocida. Por lo
que podemos calcular Hsd por medio de la resoclucidn de 1la

siguliente ecuacidn no lLineal (41

Adcads 1 » H=d Hsd
= — cos 1 - 8 {e— -2 1 -2 —
i Gl ER = R ER Sl )
Hsd Hsd o.o3
— 1 - — ] ec. C4,24D
Dt = %

mientras que wlied Se obtiene de:

wltedr = 2 € Hsd € Dt - Hsd > X% ec. (4,285

En platos multipasoc el drea total de las bajantes estd
distribuida en proporcidén a ia fraceidn del Area activa

dispuesta para cada bajante, de manera que se distribuyan las
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bajantes en los lados ¥ centro, Yy entre centro y iados. Basado
en estlos principios, s derivd la siguiente correlacidn wta para
estimar el drea de la bajante come wuna funpcidn del 4drea de

bajantes global y el nuimero de pasos de lujo:

- O.PIS + ©O. 0475 Np
Adwds = Ad C Np O ec. C4.26)

Donde Np numero de pasos de plato.

El ancho pramedio de flujo (Wrpd) puede calcularse como una
funcidn del 4drea activa del platoe y de la longitud de 1la

trayectoria de flujo te,4:
Wrfp = Aa -~ Fpl ec. C4.272

El 4drea de bajantes CAd) es funcidn del flujo do liquids, de ia
velocidad utilizada en la bajante y del factor de inundacidén, Las
correlaciones recomnendadan (19 para dimonsicnamiente de bajantes

estid sumarizado por:

Ad’
Ad = &l mayoer de 2 Ad’ ec. (4.28>
el menor de
0.11 Ax
Donde:
Lanw
Ad’' = ——— ec, (4.290
vd Ff

El Zrea de bajantes se establece en funcidn de la menor de las

velocidades obtenidas con las sigulentes expresiocnes us,en

250 Sr
Vd = el menor de 41 ¢ p - p S E ki
7.5¢C tsCp - p, 2 523 g

ec. C4.30)
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Dol método de dimensionamiento de las bajantes ¥y la velccidad de
la grafica dada en el manual de Koch wpel, se derivaron las

siguientes ecuaciones ten:

Ad = Lorm ~ (VA FfD ac. C4.313
donde:
8.578 ts' Sr
Vd = el menor de . 82
0.8533 ts' C p - £, > SF
ec., C4.32>
Lz’ debe ser mencor de ts y 30 ec, C4.33>
B.3.3.~- Area activa CAad. El &drea activa se evalua en e)l plato
que maneja los flujos mayores de la seccidn. Aunque este na

necesariamente es el que requiere la mayor drea actiwva.

Basadeo en ol meétodo del manual de Glitsch (e, e) area activa
del plato puede calcularse por medio do:
Vicad + Laorm C Fpl ~ 1083 D>

Ao = ec. C4.34D
CAFo Sv Ff

donde: Wiead: factor de carga de vapor.

Esta es funcidn del flujo de liquido, de la velocicad de diseno

en la bajante y de los factores de inundamientlo del sistema.

El factor de capacidad se obtiene grificamente 2, La grifica

ha sido cerrelacionada por las sigulientes ecuaciLonas (41

LSOV a5 o o. 182 s 12
v

CAFo = el menor de { 0.3174 + 0.04122_ ¢ t= - 12 50402
-107% p_ ¢ 245 + 861 ts D
0.865 - 0.0598 p

ec. (4,35
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L.a cantidad de arrastre generada se aumenta conforme disming
la capacidad del plate para el flujo de vapor. lo que cay

disminucion del factor de capacidad t«i

El factor de carga del vapor, Vicad, estd definide camo:

Vicad = Vors € p < C @ - p_ ? 597 ec, ca.3zE
l.a correlacidn de Fair 1«1 para la estimacicon del 4drea acti
dal plato usa un parametro de flujo, Flv, en lugar del factor
carga de vapor WYiocad. Este pardmetro de flujo estima para
liquidorvapor los efectos de energia cindética y estia defind
por la ecuacidn C4.13D. El adrea activa se calcula por

siguiente ecuacidén:
Aa = Vieed ~ C CAFo Sy FC D ec. C4.372

SF = ¢ o » 20 »9° % ec. C4, 38>

El factor de capacidad CAFo, se obtiene de la siguiente ecuacid

derivada de la grafica de capacidad de inundacidn de Fair:

0.118 oexp € 0. 0479 t=s O

CAFo = el menor de
0.425 exp ( Q. 0479 t= > € 0.1082
~ 0.088 ln ¢ Flv J
ec. (4.3¢

El drea activa calculada por el metodo de Fair es independier

del ndmero de pasos del plato.

B.3.4. - Factor de inundacidn del plato CFf). El factor

inundacidn del plato puede calcularse por medio de la siguier

78

'b]




Visad

€ Aa CAFo Sk - Ad Vd Fpl ~ 1083 3 C Ad Vd ~ Lopm 2°°°
ec. €4.409

Junto con las ecuaciones C4.30) y (4.353.

B.3.8.~ Area de plato total. Cuando se usan bajantes rectas, o
cuando se usan bajantes inclinadas con 4dreas de admision

reba jadas o sumidero de decantar, el drea total estd dada por:

At = Aa + 2 Ad ec, C4.412

B.3. 8. - Area total de perforaciones. £l 4drea de perforaciones
del plato afectan la flexibilidad de aperacidn del plata al
modi ficar la caida de presién de plato seco. Una reduccidn en
@l area de las perforaciones reduce el punto de goteo, ¥y hasta
un cierto punts, incrementa la relacidn «de fleowxibilidad. Mas
alld de este punto, puede causar inundacidn prematura debidoe a
la resistencia de la bajante Yy~ o a la gran caida de presidn en
el plato. FEl objetive es encontrar el intervalo de las dreas de
perforaciones que proporcione caracteristicas de comportamiento

satisfactorias para la flexibilidad de operacidn reguerida.

El drea de perforaciones en un plato, se calcula de manera que
todos los platos de una zona tengan dreas de perforaciones

igual es.

Para calcular el dArea de perforaciones que corresponde para una
calda de presicn global dada, de la ecuacidn de calds de presidn
de plato seca (4.1)., despejando el drea de perforacicnes vy

susti tuyendo la . ecuacidn (4.150 s=e obtiene la siguiente
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@cuacion te)

VerFs
Ah =
Vers)* 2 e-°
[[T] + 5.38 Co Ch&-hl—ha)]
v

ec. C4.420

Donde Co puede calcularse con la ecuacidn C4. 2.

B.3.C0.1. - Area de perforaciones maxima. Los limites de disefo
para este parametro se sncuentran entre ol punto de goteo. ¥y el
punto de inundacidn, los cuales correspenden al limite superior

@ inferior roespectivamente.

En 1la literatura existen varias correlaciones, para estos
pardmetros perc no son muy confiables pues ne tienen buena
concordancia debido a las escazas observacliones experimentales.
Fair 21 basado en trabajos experimentales de otros
investigadores derivd una graflca, la cual estd representada por

la siguiente ecuacidn te:
hd + ho = 0.35 € hw + how >%' %77 ec. €4.43>

la cual representa 2l selle liquido operando a la salida del
vertedero Chw + howl en funcidn de las cargas de la tension

superficial y de plato seco.

Aunque existen otras correlaciones, la ecuacidn anterior da

resultados razonables, por lo gue su uso es recomendado.

Sustituyendo la ec. (4.15) en la ec. (4.43) y despejandoe ht,
obtenemos la calida de presidn minima requerida para mantener las

condiciones de operacidén en el punto de goteo, asi que:

htCmind = hl + 0.35 C hw + how 22 77? ec. c4.44>
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Sustituyendo esta caida de presidn minima en la ec.C4. 42D

¥ o

factor de goteo nos dara gl drea de perforaciones mixima

permisible que mantenga el plato arriba del punto de goteo a la
velocidad minima de diseno (flujo da vapor por el factor de
goteod:

. Fw Vcrs
Ah'CmixD) =

2 .
[ [F_"'TZ_C.LE] + 5.38 Co® ¢ nt€mind - hl - ho > ]

ec. C4.453

Por condiciones hidradlicas el drea de perforaciones de plato no
se permite excedeor al 15% dal drea activa del plato, asi que:
AnCmiAxd = el menor de Ah’'C(miaxd y 0.15 Aa ec. (4.46>
B.3.8.2,- Area minpima de perforaciones de plato. La retencion
en la bajante aumenta con la cafda de presidén hasta gque todas

las bajantes sean llenadas con espuma. Ademds un aumento en la

caida de presidn puede causar inundamiento del plato porque la

bajante no puede manejar 2l sobreflujo liquido.

Suponiendo que el factor de aereacidn de la bajante es @, la

altura de espuma de la bajante estd dada por:
hfd = hld ~ ¢ ec. C4.47>

Ecta altura no permite exceder la altura de la bajante, ¥ las

condiciones limites deben satisfacer la ecuacidn:
hld v € ¢ Ffd > = ts + hw ec. C4.480
en donda Ffd es el factor de inundacidn en la bajante.

En la literatura no hay dateos para estimar el factor de

aereacidn de la bajante. Sin embar go. se ha aceptado

generalmente que un valor dado por la siguiente ecuacidn dé
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digafos de plato satisfactorios wum:
¢ Ffd = 0.5 ec. C4.49>

Basdindose en la ec.  €4.48) y (4. 40), la ecuacidn (4.11D resuelia
para ht da la caida de presidn mixima permisible que no cause
inundacidn por retencidn en la bajantae:
h\.=CO.5Ls—0.5hw—how)<Cp\-pv)/pLD—hud
ac. C4,8500

Para ovitar imundacidén prematura dol plato, la caida de presidén
mixima permisible se calcula a la velocidad de liquido midxima
Casto os LorPusFfD. Tomando on considaracidn la ec. C(4.4) y 1la
ec. €C4.82, la ec. (4.50) queda:

htCMd> = € 0.8 ts — 0.5 hw - how ~» FFr¥? 5 ¢ ¢ pL- P, PO

- hud ~ Fr? ec. C4.91)

El wvalor de la caida de presidén de plato de la ecuacidn {(&4.512
no puede exceder a las condiciones inciplentes de inundacidn a
chorros donde la velocidad de vapor sea Vors/Ff. De la ec.
(4. 42> podemos calcular el drea minima de perforaciones. la cual
para flujo de vapor mixdmo causaria una caida de presidn del
plato igual a htlMdd:

Verz .» &f

vors z 2 P ©. 5
[[Mpf]'fs.sﬁco TCht(MdD—hl—hd)]

v

ac. C4,852)

Para teorres operande con presion baja, o equipada <on mnuchas
etapas, se ospecifica una caida de presidn mixima a través de

cada plato, APmadx. Esto ¢rea la limitacidn adicional de perdida
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de carga de vapor:

htCMc) = 1728 APmax ~ =% ec. C4.353D

El wvalor calculado por la ec. (4.53> es la caida de presion nis

alta aceptable a las condiciones de disefio. E} drea

correspondiente de perforaciones del plato mi nima puede

calcularse de la o, C4.42) como:

VeFs
AhCma) =

vers 1?2 z P °- s
[ [-——F—~] + 5,38 Co C hidMa> — hl - ho 2 ]
Aa r=
ec. C(4.54D
El &rea minima permisible de perforaciones de plato que no

produzca retencidn en la bajante o una caida de presidn excesiva
es entoncas:

AhCmind = el mayor de AhCmdd, AhCmed, O.GCSAa
ec. (4,53
Por estabilidad de operacidn, no

ce permite que el drea de
perforaciones que sea menor que @l S%X del area activa.

B.3.7.— Espacianiento de plato minimo. Cuando AhCmi>dzAhRCminD

éstos son los limites minimo y miximo del drea de perforaciocnes
de disefo. Asi:

AhCmind = Ah = AhCmaxD ec. C4.5862

En este intervalo, el factor de goteo del plato e igual o menor

que el valor de disefio, la bajante no se i nundard
prematuramente. ¥y la caida de presion total del plato no exceda

la mixima especificada.

En el caso que AhCmiAx) < AhCmind, fijamos:
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Ah = AnRCmixD ec. C4,972

Asi el plato no se geteara prematdramente.

Deducimos de la ec. C(4.99 que AhCmd) ¢ aAhimed © ambas, son

mayores que AhCmdyO. El significads de lo anterior

es dque la
caida de presidon generada por el area de perforaciones, AhCmixd,

al disefar a las condiciones de operacidn excede 1la  APmax
especificada,

Para solucionar esta situacidn, reduciriamos la altura del

vertedero y/ /o se incrementa el factor de goteo especificados.

Estas son decisiones de criterio. Para un problema dado, lo

mejor que puedes uno hacer es aumentar el espaclamiento entre
platos para que o]l plats ne se inunde prematuramente debido a la

retencidn en la bajante.

Para calcular ol espaciamienta minimo del plato, tsCmd) .

requerido para evitar inundacidn prematura del Pplato

retencidn de la bajante cuando el

plato es Ah., resolvemos la ec.

Per
Area de perforaciones del
C4.82> para htCMdd:

2 = z
RLEMAD = hl + he + 0.186 Vers /Ff v L - Al
Coz Ah pL Ax

ec. (4,582

Introduciendo htdMd) de¢ la ec. c4.98> en la ec. Ca.420 vy
resolviendo para ts, obtenemos el espaciamiento minime requerido

de plato:

f=] hud how
tsCmdd = 2 . PLEMAY + | 4 hw o+ B e
PPy g2 Fr2o 2

ec. C(4.58)
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CAPITULO V



V. PROGRAMA DE CALCULO DE PLATOS PERFORADOS Y EJEMPLO DE
APLICACION

Cornn  las ecuaciones propuestas en el capitule anterior se
desarrolld un programa de computo para el dimensionamiento de

los platos de una columna.

A continuacidn se describen los algoritmos seguidos asi como el
procedimiento de acceso al programa. En el procedimiento de

acceso se describe de una manera general como estd constituido
el programa.

Tambiegn se muesira un ejemple utilizando los datos necesariaos

generados en el disefio termodinimico de la columna.

A, PROCEDIMI ENTO DE CALCULO

Para el disefio de platos individuales se requiere seguir los

siguientes pasos:

A, 1. - Dimensionamiento del plato. Se determina el ndmero de
pasos, area activa, drea de bajantes, longitud de vertedero,
ancho de la trayectoria de flujo y longitud de la trayectoria de
flujo. El procedimiento a seguir es iterativo, éste consiste en
suponer un ndmero de pasos igual a uno, calcular el &rea activa
que ha de servirnos como una estimacidn inicial, calcular el
Area de bajantes, calcular la geometria del plato C(longitudes de
vertedero y trayectoria de flujod y area activa, y repotir el

procedimiento hasta comprobar el drea activa supuesta.

Cuandc ya haya convergido el drea activa, se prueba si la carga
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de liquide por longitud de vertederc ests dentro de los limites
recomendados de disefio, si no, entonce=s el numero de pazos se
incrementari en uno y se regresard a calcular las longitudes de
vertedero y trayectoria de flujo y el Jdrea activa, hasta que

esté dentro de los limites de dizeno.

El algoritmo propuesto esti representads por 1la figura 5.1,

donde se han representade las fdrmulas seguidas.

Se utilizan rutinas auxd liares para caleular el drea de
bajantes, la geometria del plato (longitudes de wvertedero y
trayectoria de flujed y la del &rea activa caleculada, las cuales

se muestran en las figs. S.8, 5.3 y S. 4.

A.2. - Area de perforaciones. Una wvez estimado el diseho del
plato, incluyende su geometria y tamafo. se ealeulan las dreas
de perforaciones miaxima y minima, como muestra la fig., £.5. £l
el caso en que ARCmin) sea menor que AhCmax), =! platoe deberid
tener el 4rea de perforaciones minima, para tener una maxima
fiexibilidad de operacidn ¥ en el caso en que AhCmax) sea menor
que AhCmind se deberid elegir 2a AhCmidx) para  mantener la
flexibilidad de operacidn deseada ¥y se requeriri ajustar el

espaciamiento entre platos.

Para el cdlculo de el Area de perforacliones maxi ma el
procedimientec a seguir es el presentado en la fig. §. 68 y para el

drea de perforaciones minima ez el mostrado en la rfig. S.7.

A. 3.~ Comportamiento del plato. Cuando ya se ha diseBado el
plato se requerird calcular la caida de presidn total del plato
¥ la retencidn. del plate, utilizando el procedimiento mostrado

en la Fig. S.8B

A. 4.~ Disefio y estimacidn del comportamiento del plato. Para
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FIGURA 5.1 SUBRUTINA PLATO.
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FIGURA 5.2 SUBRUTINA AD.

FIGURA 5.3 SUBRUTINA GEOM

Ad L2d) ac 4.28

wilsa) aec a28




FiG.54 SUBRUTINA AAc.

ts L mg] [

FS ac 4.7

Yy

bﬂnyorcn ta max y fimd)]

ec 4.8

HL ec 4.6




el di seho de nuevas columnas la fig. 5.9 muestra el

procedimiento a seguir, el cual integra las rutinas anteriocres.

El algoritmo propuesto tanto puaede disefiar los platos de una
columna o puede simular los platos de una columna existente. en
este segundo caso calcula el factor de inundacidn, las dreas de

porforaciones miximas y minima y el comportamiento de la etapa.

Otra rutina auxiliar a este algoritmo es la presentada on la
fig. 5.10.

El listado completo del programa desarrollado se incluye en el

anexo

B. PROCEDIMI ENTO DE ACCESO

Descripcidn del programa. El programa estda dividido en cualro

secclones que son:

I. Lectura de datos
II. Dicefio
ITI. Simulacidn

Iv. Impresicn de resultados

En la primera seccidn se solicitan los datos al usuario en las

unidades apropiadas.

La seccidn de disefio. consta de tres partes, que son el
dimensionamiento, la hidratdlica del plato y el comportamiento
del plato.

La seccidn de simulacidn determina los parametros necesarios
para determinar =i un plato ya existente trabaja en farma

adecuada.

Instrucciones de acceso. Para correr el programa se requiere
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FIGURA 5.6 SUBRUTINA AHMAX.

AN Imax ) sc &4

FIGURA 57 SUBRUTINA  AHMIN.




FIGURA 68 SUBRUTINA C PLATO.

FIGURA 59ALGORITMO GENERAL.
FIGURA &I0 SUBRUT INA FF

H
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seguir las siguientes instruccicres:
1.~ Cargar el programa con e! nombre PLATOC.

2. - Meter los datos conferme los pida el programa Ces
conversacional), para estlo es necesario llenar la hoja de

corrida que se anexa.

Si la opcidn a seguir es la de efectuar el disefc de los platos
de la columna. se requiere primero conocer sus condiciones de
operacidn, y el tipo de sistema que se maneja. Si es un sistema
de caracteristicas normales, estoe es, presiones normales, sin
problemas de corrosidn., que no maneja liguidos sucios (sdlidos
en suspensicénld, no tiene tendencia a formar espuma excesiva. nNo
existe reaccidn quimica, el programa toma los pardmetros de
disefo adecuados para oste Sistema. Si ze tiene otro tipo de
sistema, el usuario deberid proporclionar los parametiros de disefe
adecuados, utilizando las recomendaciones dadas en el capituloe

Iv.

St la opcidn a seguir es la de efectuar la =mimulacidn de lox
platos de una columna ya existents, sSe requiere las cendiciocnes
de operacicdn, asi como las dimensiones del plato, las dreas;
activa. de bajantes, y de perforacicnes., la= longitudes del
vertedero y de la trayectoria de flujo, ademis del numers de

pasos del plato.

3. - Imprimir el archiveo dque genera el programa, este archiveo ze
graba en <l disco, por lo qQue es necesario i{mprimirleo antes de
hacer otra corrida, El archive ze llama RESUL. DAT en cual se
dan las caracteristicas del diseno del plato, las dreas de
distribucidn sobre el plalo, las dimensiones de la trayectoria

de flujo y del vertedero y la hidratlica del plato.
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HOJA D E CORRIDA
FROGRAMA FLATO

DATOS DE LA COLUMMNA

COLUMNFe SELCION:

FLATO:

LATOS DE LAS CORRIENTEE

VAFOR

LIQUIDD

FLWIO piel/s {gal /mir)

DEHSIDAD lb/piel

TENSION SUFERFICIAL dn/em

TIPO DE CORRIDA (DISENO 0 SIMULACION) &

FafameETROS CE DIRERD

FACTOR DE INUNDAMIENTO:

FAREOTOR DE GOT=E0:

ALTURA DEL DERRAMADERD:

ESFESOR DEL FLATO:

DIAMETRO DE LA FERFORACIOMN:

CAIDA DE FPRESIOHM MAXIMA DEL FLATO:

FACTOR DE DISMINUCION DE LA CAPACIDAD:

ESPACTAMIENTD ENTRE FLATOS {(pulg) MINIMO:

MAX I MO

SECCION DE SIMULACIDN

DATOE DE DISEAOC DEL PLATO

AREAS (BiesZ) ACTIVA: DE BAJANTES:

PERFDR&DA:

TRAYECTORIA DE FLUJO (pies) LONGITUD:

ANCHO:

LONGITUD DEL VERTEDERO (pies):

ESFACIMIENTO ENMTRE FLATOS (pulg):

MU, DE FPASCS: DIAMETRO

(piesd:




C. EJEMPLO

Se desea disefiar los platos para una columna de destilacidn la

cual forma parte de una seccidn de purificacidn de i-octano. E

b

i-octano se separari de una mezcla de hidrocarburos ricos en
i-octano ¥y opera a presiones cercanas a la atmosférica. Para
el dimensionamiento de sus platos, se seleccionardn los platoes
criticos de acuerdo a el perfil de flujos de los platos,

mostrado en la tabla S.1.

La columna requerida para la separacién consta de 78 plates
tedricos, =jiendo el plato optimo de alimentacidn el no. 27
contado de arriba hacia abajo. En el disena se part:id de una
eficliencia global del 65%. por lo gque el numero total Jde platos

serd de 120 y el plato de alimentacidn el no. &2,

Primero se seleccionaridn las zZonas do platos de la columna, como
la columna tiene una sola alimentacidn, la columna se dividirad
en dos zonas de platos., Yy los platos criticos serdn los que
manejen los flujos mayores y menores de ambas =zonas, por lo
tantoe los platos criticos, seran los platos reales 1 y 42 para

la zona superior y para la zona inferior leos platos 42 y 120.

Para efectuar las corridas se¢ tomaridn los pardmetros de disefo
que toma el programa para condiciones normales de operacidn y
los datos de la tabla S. 2.

Los pardimetros de disefic que toma el programa son los

siguientes:

Material: acero inoxidable calibre 14
Didametre de la perforacidn: 3-16 de pulgada
Espesor del plate: 0.074 pulgadas

Altura del vertedero de salida 2 pulgadas
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Tk

‘A Z.1 PERFIL BE PROPEEDALES Y FLUJOS LE L0S PLATOS DE U!4
COLUNKA DE DESTILACION PARA PURIFICACICH 0F 1S00CTH N

P T L SRy )

PLATD TER FoLin F VAP EPN CFs o oY (&8 4.8 Pala
i3 ecl/hr C malfnr Ihipred  Ib/piel

139.03 785,28 0.40 245,415 0.000 41,2257 104.5287  B4. 4167 10.27
206.177 B818.369 765.088 2B1.91% 97,3248 40,4459 (11,8109 104,5287 15,27
217,757 B44.BI1 915,505  795.899  (14.3E6B 40,1517 I8 14T 1547
B30.749 942,947 299,202 11,6005 40,5189 13,7343 812,408 1587

G52.276  9AB.GES 300131 16,0497 42,3017 1138868 12,7947

B52.722 © 9S0.3627 360497 114.9167 40,2927 3 “‘ .8882 112.8%70

224,639 BS2,93%  9G0.358 100,890 113,473 40,2814 o i13,7058  112.9349

255.5%2 853,041 951.07%  300.€08  112.4339 4G.2752  0.2s34 AT LA 0T

226,927  8S3.0T4 9510177 I00.EBY  161.203% 4Q,2¢81  0.7e24 113.9176 (12,9583
221,455 853,052 9S1.210 300.923  109.9939 4%.26I0  0.2714 13,9193 112.9815  16.87
10 228.381  EJ2.980  951.188  300.93%  108.804% 40,7969 0.3743 13,9199 N2.9:29 17.07
11 229308 652.%40 951116 ID0.727  107.642% 40,2579 0.277% 13,9201 (12,9835 17,27
12 30,237 352,694 50,995 T00.89F  104.5008 42,2499 0.ZB0C 112.9200 1129831 17.47
13 23,169 BUZ.406  THLB3U J09.831 J03.3891 40.247F 0.2830 13,9198 112,9¢77  1i.67
15 232.103  B52.233 984,822 104,2818 40,2470 9.2840 13,9198 112.9828  {7.87
13 233041 B5E,937 920,149 103.2032 4 0,2820 113,919t 112,951 18,97
14 237,982 git,607  ST0.7I 02,1450 0.I%19 HT.91BF 112,260 180
17 234,975 891,207 649,718 ;0“ Is5 1011068 80,2501 0.Z347 13,3188 12,3530 1247
9 233.873  @50.819  949.360  300.201  i00.0B77 40.2530 0.2174 13,9183 112,9587  18.47
19 236,823 890,3B1 948,935 300.019 99,0872 40.3567  0.3003 113.9182 112.937¢ 18.87
20 237,775 849,913 949.317  299.82¢ 99,1055 S0.2419  €.3034 113.9181 112.9564 19.07
24 238,728 B49.417  G48.045 299,607 R7.14017 K0.2468  0.3042 (39181 12,9554 19.27
2 213,484 848,885 947,553 95.1955 49.2721  9.3091 113.9187 112,585 19.47
23 240,643 248,274 947,021 F3.2558  40.2783  0.311% 13.9206  H2.953%  19.47
24 L8146 847,457 FL5.400 G4.3482 40,2351 03147 113.9249 112,954 19,87
5 42,833 84087 945,353 73.4371 40,2926 0.3175 113,948 112,¥359 20,07
] 283,796 842,497 94143 92,5019 40,3319 G.3203 114,0114 §12.9747 20.27
2 245,442 SEA 18 S40.4T 91,4536 #0.317F  0.323 (14,2295 117,082 0,47
K| 241,702 370,276 902,284 97.0590 A0.2875 9,378t 114.4328 13,9733 20.47
2 Z46.511 $93,355 908,312 Ba. 71060 40,2783 0.3316 14,4714 114,2018 20.97

3 249,658 993,564 Sb.q!‘ﬂ 40,2674 114.5129  114,2580

W L3 #0204 114,289
12 295,701 ‘5 0559 40,2411 §14,3003
M 995,182 24,4057 402715 114.3029
34 998,934 83.7634 40.2225 L14.5334  134,3093
35 §97.561 915,070 B3.1285 40.214% 114,5351 14,3108
1% 393,100 915,777 £2.201% 20,2967 114,5385 1143132
n 968,914 16,417 21,5634 40,1999 114.5780 14,3144

779.479  917.050 B1.272% 40,1939
§99.9%0 917,417 355,330 B89.4701 80,1887

114,339 1143135
(145407 114,3183




TABLA 5.1 PERFIL BE RROFIEDAIES ¥ FLUJOS DE L5S PLATDS DE UNR
CULLP'J(A € DESTILACION PARA PURIFECACION DE 150OCTAND
{CEMTINUACIEN)

FLATD TEN F LI F vap EoN [£3-1 B o FRL Pré PS14
°F agl/hr avl/hr 1b/prel  lh/pred
40 257,189 1000.849  91B.126  355.533 BO.0747 40,1845 0.354) 114,5420 114.3175 2507
4l 257.965 100G.850 918.383 355.711  79.486¢ 40,1811 ©€.3570 1145435 14,3186 33,27
42 258,750 1001.194 18,986  353.B%0 TE.9047 49,1787 0,398 1145450 114,319¢ 23,47
43 259.543 1001.480 919,330 155.979 78,307 k01772 0371 114,545 114.32084 23,867
44 260,347 (101,702 F19.41& 54.0t8 177518 4001787 0.3753 (14,5482 (14,3206 2587
LH] 261,159 1001.85%  919.333  356.1%9 77,1998 401771 €713 114,549 14,3220 24,07
i 261,582 1001.972 810,005 55,156 TL.o430 41785 0L ZE42 THLSELS 1343230 .27
47 267.814 100Z,02  920.108  33&.la) 76.0932 40.13C8 0.3840 114,953 114,024 24,47

48 253,456 1002014 920,157 356.133 79,5490 40,1639 0.3Be6 118,5547 114,325 7487
49 264,508 1001.956 920,190  355.085 75.0107  40.1879  0.38% 1145504 114,5267 24,97
59 265,368 1001.852 520,092 JSs. 08 744784 K17 GLTI 14,2270 115,2278 N7
B3 264.235 1001.708  919.928 395,918 TI.9522 40,1978 ©.39%1 114,5595  184,3289 25,27
52 267,199 1001.937  919.844 355,808 T3.4322 40.2037  6.3978 £14,580% 114,330 25.47
53 267,967 101,334 919,588 355,487 72.%188  49.2099  0.4065 115,5622 1143341 25.47
4 258.857 1001.127 919.470 328,598 TIAITE AO2M64 04033 114,5575 114,3322 25,87
) 59,749 1909,905  ¢1%, 23 155,428 719105 42,7231 0,498 LS540 114,330 2607
St 276,227 1009498 915,642 15597 71,4201 G4.087 1H4.56548 1143343 20,27
g7 271.304 1000,507  F18.814  3JES.U74 70.9255 N.4114 114, 5664 114,3353 26,47
Bl 212,374 1600.343  9IB, 641 335.066 76.439¢ 40 2(23 G.4181 1145672 134.3383 26,47
59 273.827 1000.108  918.454 354,991 70.0409 £0,2495  0.4183 1145678 194.3372 26.87
&0 214,086 {004,133 918,352 354,898 69.5103 40,2933 04155 £14,5462 (14,3380 27.07
8l 274,924 1000,101 918,743 354,B4% &9. 073? 10.258¢  0.4222 16,5685 14,3388 27,77
&2 275747 10004126 918,237 154,819 40,2820 04249 114,548 114,3396 27,47
63 275 5955 1000.211 918,262 354,820 $5.2652 G421 I 56EF 114,3403  27.47
54 77,247 10TGUIST 918,347 1T.8%0 4.2678  0.4304 L5690 114,340 27.87
5] 278. 12 10-0.5!;.: 912,493 54.908 10,2656 9.4331 114,560 (14,3407 28,07
[ 278.877 10%).834 918731 354.994 20,2707 3.4358 UL SE90 1143427 28,27
LY 259,617 1001.162 918,970 355,104 45,2781 L3184 114,690 114,3420 Z8.47
68 280.339 1401.562  919.298  353.282 86,1577 40,2709 O 444 114.5690  114,3434 282,87
&9 281346 1000.96% 919,578 155,400 83,7723 40,2762 0.4t 14,5691 114,7040 22,97
70 281.739 1002425 620,165  3S55.575 65,7938 40,2491 04407 114,5498  114,3M7 29,97
n 282,472 1007,B95 920.563 355.7%4 £5.021% 40.7676  0.0497 14,3708 {14, 7458 29.27
72 ELLLGLOLOO3.ILY S2L.031 0 38500 E4.8540 402657 0.3538 14,5782 LIGTATT 29,47
n 283,793 003,498 921,439 Se.048 64,2980 4u.zelo U455 P4.5e50 13403528 2267
74 284,542 1003015 921,624 353,993 63,2171 40,2608 ©.4581 HAL6135 114, 3042 27.57
5 285,441 1090,793 921,151 355.451 b3.3205 40239 G.3L08 HLETT (14,3935 00,07
76 285.85 §93.478  918.845 355,408 £5.0850 40,2468 10,4538 149078 114, 4898 29,27
n 267,547 974173 Gll.e14 348,638 £2.3534 40,2346 0,439 15,4990 114,710% 7




Espaclamiento entre platos:

Caida de presidn:

Enr las siguientes hojas de datos

datos necesarios para ofectuar el disefio.

TABLA 5.2,

Q.13

psi

PROPIEDADES
DI MENSI CNARAN.

Y FLUJOE LE

da corridas,

12 el minimo y 18 el miximo

se muesiran los

LOS PLATOE QUE SE

PLATO FLUJO DENSIDAD TENSTON
REAL LIQUIDC VAPOR LIQUIDO VAPOR SUPERFICI AL
galsmin pL.:’/nng \.b/pioa lb/p\ﬁg dnrem
1 281.019 g7.924 40. 488 0. 233 14.0
4z 267.147 g2, 502 40. 302 . 320 14.5
43 347.640 81. 454 40.317 0. 323 14.5
120 348. 838 B2, 255 40. 235 0. 466 15.0
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HOJA b E CORRIDA
PR OGRAHMNRA FLATD

DATOS DE LA CcOLumMiA

coLuriA: D4 - / SECCIONM: _—j(_//:é-,e/p,eJ FLATD: o
DATOS DE LAS CORRIEMNTES
VAF Ok LICUIDO
FLUJO piel/s {gal/mim) P37 G2 RX7.9¢9
DENSIDAD 1b/pie3 0,233 SO, R P
TENSION SUPERFICIAL dn/scm 1L 0

TIFD DE CORRIDA (DISENDO O SIMULACIONI : D/s,0&8NO

PARAMETRDOS DE DISEMD

FACTOR DE INUMDAMIENTO: o 22

FACTOR DE GOTEQ: g , p

ALTURA DEL DERRAMADERO: 2.0 ﬁu[ﬁ

7 .
ESPESOR DEL FLATO: 2.02Y puty. (mf,e}ar_ aal /%)
T,

DIAMETRD DE LA FERFORACIOHN:

0,375 /"’{L

CAIDA DE FRESION MAXIMA DEL FLATO:

o035 s

7
FACTOR DE DISMINUCION DE LA CAFACIDAD: 7.0

ESPACIAMIENTO ENMTRE FLATOS (pulg!) MINIMO: /22 PAxXItMo: /P

SECCION DE SIMULACION

DATOS DE DISERD DEL FLATOD

AREAS (pies?) ACTIVaA: CE BAJANTES: FERFORRDA:

TRAYECTOURIA DE FLUJO (pies:’ LONGITUD: ANCHO :

LONGITUD DEL VERTEDERO (pies):

b—-
ESPACIMIENTO ENTRE FLATOS (pulg):

DE PAS0S: DIAMETRO (pies):




DISEXD 0O SIMMIACION DE PLATOS PERFORADOS

TIPO DE CORRIDA: DISELO

CONDICIONES DE OPERACION

VAFPDR
DENSIDAD 0.00373 grsems
FLUJO F962.02 m3/h
LIQUIDO
DENSIDAD Q.64867 g/cm3
FLuJao 1067.063 1l/min
TENSION
SUPERF ICIAL 14.00 dn/s/cm

CRITERIOS DE DISEXC

INUNDACION MAXIMA

POR ARRASTRE: 8z.00 "

CAIDA DE PRESION

MAXIMA POR PLATO 0. 150 psig
RANGO DE OPERACION 40 - 82 %

CARACTERISTICAS DE PLATO

'TIPO DE PLATD: PERFORADC

DIAMETRO &£.130 pies
ESPACIAMIENTO

ENTRE PLATOS 18.000 pulg
NUMERDG DE PASCS 1

FACTOR

DE ARRASTRE 0.04709

0. 23300

P7.92

40, 46600

2681.91%90

1868.32 mm

457.20 mm

lb/piel

piel/seq

lbrpield

gal/min



AREAS
ACTIVA
BAJANTES
PERFORADA
BAJO LA
BAJANTE

TRAYECTORIA DE FLUJO
LONGITUD

ANCHO

VERTEDERO
LONGITUD

ALTURA

BAJANTES
LONGITUD

ANCHO

HIDRAUL ICA DEL PLATO

ALTURA DE LIQUIDO
EN LA BAJANTE

ALTURA DE L1IQUIDO
SOBRE EL VERTEDERO

CAIDA DE PRESION
TOTAL DE PLATO

27.249
2.663

2. 692

1.119

4.34

S5.57

1.24

4.33

pieZ
piel

pie2

piez

pies

pies

ples

pulg

ples

pies

&L.570  pulg

ESFECIFICACIONES DE CONSTRUCCIGH

NUMERD DE
PERFORACIONES

ESP

DIAM. PERF.

3510

1.

1.494 pulg

+.114 psig

1346 pulg

»37B0 pulg

1324.03 mm

1698.87 mm

378.38 mm

1318.45 mm

166,878 mm

37.946 mm

5.897& mm Hg

28.8518 mm

F.0250 mm



HOJA D E CORRILIDA
FROGRATMA FLATO

DATOS DE LA CoLumMnA

COLUMMA: D g -/ SECCIUN: SUPERIO R FLATD: ¢,2
pATOS DE LAS CORRIENTES
VAFPOR LIOUIDD
FLUSO pre3/s tgal/mind G3.502 RGR AP
DENSIDAD 1b/piel 0. 320 de. 302
TENSION SUFERFICIAL dn/cm oy

TIPO DE CORRIDA (DISEFMD 0 SIMULACLIONY : DyssnTO

PARAMETROS DE DISERD

FACTOR DE INUNDAMIENTO: -3

FACTOR DE GOTEQ: 5,60

ALTURA DEL DERRAMADERO: a.0 }“/5- .
4

ESPESOR DEL PLATO:

Qo?‘/ﬁu/f-‘ (e2pes0~ al. 25)

DIAMETRD DE LA FERFORACION: 4 5545 pouly

CAIDA DE FRESION MAXIMA DEL FLATO:

2,15 pze
FACTOR DE DISMINMUCION DE LA CAFACILAD: 7.0
ESPACIAMIENTO ENTRE FLATOS (pulyg) MIMIMO: /2 MAXIMOD: /?

SECCION DE SIMULACION

DATOS DE DRDISERD CEL FPLATO

AFEAS (plesl) ACT IVA: DE gRJANTES: FERFORADA:

TRAYECTORIA DE FLUJD (pies) LONMGITUD: ANCHO:

LOMB1TUD DPEL VERTEDERDO (pies):

ESPACIMIENTO ENTRE FLATOS (pulg):

NUM. DE FPASOS: DIAMETRO (pies):




DISE&O O SIMULACION DE PLATOS FERFORADOS

TIPD DE CORRIDA: DISE&O

CONDICIONES DE OPERACION

VAPOR
DENSIDAD +O0513 grscm3
FLUJD Q8429.5C m3/h
LIQUIDO
DENSIDAD « 644604 g/cm3
FlL.uao 1124.7010 1/min
TENSIDON
SUPERFICIAL 13.50 dgn/scm

CRITERIOS DE DISELD

INUNDACION MAXIMA
POR ARRASTRE: 82.00 %

CAIDA DE PRESION
MAXIMA POR PLATO 0. 150

RANGO DE OFERACTION 40 — 82

CARACTERISTICAS DE FLATO

TIFO DE PLATO: PERFORADO

DIAMETRO 6. 470 pies
ESPACIAMIENTO

EMTRE PLATOS 18.000 pulg
NUMERO DE PAS0OS 1

FACTOR

DE ARRASTRE 0.05016

. 32030

P2.%50

40.30200

297.1470

1978.14 am

457.20 mm

Ib/piel

pie3/sen

tb/pied

gal/min



AREAS

ACTIVA 30.158 pie2

BAJANTES 2.985 pie2

PERFDRHDA 2.980 pie2

BAJO LA

BAJANTE 1.254 pie2
TRAYECTORIA DE FLUJO

LONGITUD 8. 460 pies

* ANCHO 5.70 pies

VERTEDERO

LONGITUD 4.5%8 pies

ALTURA 2.00 pulg
BAJANTES

LONG1TUD 1.23 pies

ANCHO 4.%8 pies
HIDRAUL ICA DEL PLATO

ALTURA DE LIQUIDO

EN LA BAJANTE 6.570 pulg

ALTURA DE LIQUIDO

SOBRE EL VERTEDERO 1.489 pulg

CAlIDA DE PRESIGON

TOTAL DE FPLATO «114 peig
EBPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

NUMERC DE

PERFORACIONES z88%

ESP 1.136 pulg

DIAaM. PERF. .3750 pulg

2.805 w2

. 278 m2

277

-117 ™2

1401.71 mm

1798.5%T mm

1395%.79 mm

20.80 mm

3I73.76 nmm

1395.79 mm

16&.878

37.830

S5.8898 mm Hg

28.8503 mm

?. 3250 mm



HGJ~A D E COFRRBIIDA
FROGRAMA FLaTa

DATOS DE LA COLUMMA

coLuMiipd: pg oy SECCIGN: /NFERIaR FLATO: o3

DATOZS DE LAS CORKRIENTES

VAFDR LI1ouino
FLUI0 prel/s (gal /aan) Fr. 45§ YR puo
DENSIDAD 1h/p1ed 0 320 _—9—4302‘
TENSION SUFERFICIAL dn/cm S 5

TIPO DE CORRIDA (DISERO O SIMULACION} : D /sf~7o

PARAMETROS DE DISERD

FACTOR DE ITMHUNDAMIENMTO: D, Pz

FACTOR DE GOTEO: 0,0 0

ALTURA DEL DERRAMADERDO: 2.0 lbuf:?

v

0.034 puly. (a_‘:/;zsz;/ ool /)
v

ESPESOR DEL FPLATO:

DIAMETRO DE LA PERFORACION: 0. 375 pufg
[

CAIDA DE PRESION MAXIMA DEL PLATO: O, 15 ,b::vl'
FACTOR DE DISMIMUCIOM DE LA CAFPACIDAD: /.8
ESPFACTIAMIENTO ENTRE PLATOS (pulg) MINIMO: /2 MAXIMO: /P

SECCIOM DE SIMULACION

DATOS DE DISERAD DEL FLATO

AREAS (pies?) HETIVAS DE BAJANTES: FERFGRADA:

TRAYECTORIA DE FLUJC (pies) LONGITUD: ANCHO :

t OMGXTUD DEL VERTEDERDO (pies):

ESPACIMIENTO ENTRE PLATOS (pulg):

NUM. DE PASOS: DIAMETRO {(pies):




DISE&D O SIMULACIOM DE FLATDS PERFORADOS

TIPO DE CORRIDA: D1ISE&D

CONDICIONES DE OFERACION

VAPOR
DENSIDAD .00518 g/eml
FLUJO PTIZZ.437 m3/h
LIDUIDO
DENSIDAD . 66451 g/remd
FLUJO 1315.8180 1/min
TENSION
SUPERFICIAL 14.50 dn/cm
CRITERIOS DE DISEXD

INUNDACION MAXIMA
POR ARRASTRE: 82.00 %

CAIDA DE PRESION
MAXIMA POR PLATO C. 150

RANGO DE OPERATION 40 - 82

CARACTERISTICAS DE PLATO

TIPO DE PLATO: PERFORADO

DIAMETRO &£.501 pies
ESPACIAMIENTO

ENTRE PLATOS 18.000 pulg
NUMERO DE PASCS 1

FACTOR

DE ARRASTRE ©.04011

[
»
o

00

F1.4%

41.,45300

347. 6300

1981.39 mm

457.20 mm

1b/piel

pie3/seg

lb/piel

gal/min



AREAS

ACTIVA IQ0.292 ple2 2.817  mk
BAJIANTES 2.995 piel - 279 mZ2
PERFORADA 3.04% piez L2283 m2
BAJO LA

BAJANTE 1.258 pie2 . 117 m2

TRAYECTORIA DE FLUJO

LONGITUD 4.41 pies 1404, 01 mm

ANCHO 5.7t pies 1801.4% mom
VERTEDERO

LONGITUD 4.59 pies 1398,.09 mm

ALTURA 2.00 pulg 50.80 mm
BAJANTES

LONGITUD 1.23 pies IT73.62 mm

ANCHO 4.59 pies 1398.09 mm

HIDRAULICA DEL PLATO

ALTURA DE LI1QUIDO
EN LA BRJANTE &. 655 - pulg 169.034 mm

ALTURA DE tl0OUIDO
SOBRE EL VERTEDERO 1.652 pulg 41.256 mm

CAIDA DE PRESION
TOTAL DE PLATO .114 psig S5.8943 om Hg

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

NUMERO DE
PERFORACIONES Lo {o]
ESP 1.126 pulg 28,6013 mm

DIAM. PERF. . 3750 pulg F.5250 mm



HOJA U E CORRITI DA
PROGRAHMEA 7L AaTO

DATOS DE LA CCLUMMA

COLUMMAE: D g —L SECCION: e oo 1 FLATO: ‘2.0

DATOS DE LAS CORFIENTES

VAFPOR LIQuing
FLUJO pield/= (gal/min) 62,355 BUP. L3P
DENSIDAD lb/piel e Yo, 235
TENSION SUPERFICIAL  dn/cm 150

TiPO DE CORRIDA (DISERO O SIMULACIONY:

FARAMETROS RE DISERD

FACTOR DE INUMDAMIENTO: g 92

FACTOR DE GOTEO: 0.6 0

ALTURA DEL DERRAMADERO: = D /
D puly .

7
ESPESDOR DEL FLATO: 0‘079{!3‘“’/1 /&j ea_(f'ére /%)

4
DIAMETRO DE LA PERFORACION: O, B335 / .
putig

CAIDA DE PRESION MAXIMA DEL PLATO:

0,15 po>r
FACTOR DE DISMINUCIONM DE LA CAPACIDAD: 4 p
ESFACIAMIENTO ENTRE PLATOS (pula)  MINMIMO: 22  MAXIND: /¥

SECCION DE SIMULACION

DATOS LE DISEAD DEL FLATO

AREAS ‘Ries?) ACT IVi: DE BAIANTES: PEFFOQFADA:

TRAYECTORIA DE FLUJO (pies) LONGITUD: AMCHO:

LONGITUD DEL VERTEDERDO (pies):

ESFACIMIENTD ENTRE FLATOS (pulgd:

NuUM. DE PASO0S: DIAMETROD

(piend:




DISE®D O SIMULACION DE FLATOS FERFORADOS

TIiPO DE CORKRI1DA: DISEALD

ONDICIONES DE OPERACION

VAPOR
DENSIDAD .00747 gscmd
FLUJO 6357.02 m3/h
LIBUIDO
DENSIDAD .644%6  g/cml
FLUIO 1319.595 1/min
TENSION
SUPERFICIAL 1%5. 60 dn/em
CRITERIOS DE DISEXLG
INUNDACIGN MAXIMA
POR ARRASTRE: 82.00 %
CAIDA DE PRESION
MAXIMA FOR FLATO 0.150
RANGO DE OPERACION 40 ~ @z
CARACTERIST ICAS DE PLATO
TIPD DE PLATO: PERFORADO
DIAMETRO 6£.090 pies
ESPACIAMIENTO
ENTRE PLATOS 16.000 pulg
NUMERD DE FASOS L
FACTOR

DE ARRASTRE 0.03113

psig

%

. HALSO0

62,36

40.23460

34B. 46380

18546. 14 om

4%7.20 mm

lb/preld

pied3/seqg

1b/pie’

gal/min



AREAS

DIAM. FERF. «I750

ACTIVA 25. 6468 pieX

BAJANTES 2.628 p1e2

PERFORADA 2.619 pie2

BAJO LA

BAJANTE 1.164 pie2
TRAYECTORIA DE FLUJO

LONGITUD 4.32 pies

ANCHO 5.359 pies
VERTEDERD

LONGITUD 4.30 pies

ALTURA 2.00 pulg
.BRJANTES

LONGITUD 1.24 pies

ANCHO 4.30 pies
HIDRAULICA DEL PLATO

ALTURA DE LIQUIDO

EN LA BAJANTE &.700 pulg

ALTURA DE LIGUIDD

SOBRE EL VERTEDERD 1.729 pulg

CAIDA DE PRESION

TOTAL DE FLATO .108 psig
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

NUMERO DE

PERFORACIONES 3414

ESP 1.118 pulg

pulg

1315.26

1687, 61

1309.71

mm

mm

mm

50.80 mm

I78.90

1309.71

170.173

4T.914

S.59816

28. 3883

%.5250

mm

mm

mm kg

mm

Sty



Resul tados.
Analizando las hojas de resultados de los platos dimensionados
para la =zona superior, los platos 1 y 42, vemnoes que la

diferencia gque existe on sus caracteristicas =S minima.

El plato 1 tiene las sigulentes caracteristicas:

Didmetro £5.13 pies

Ho de pasos 1 paso
Ecpaciamiente =ntre platos 18 pulg
Area activa 27. 2849 pie52
Area de Bajantes 2.863 pi es?
Area perforada 2. 692 piesz

Y para el platc 42:

Didmetro 6.49 pies

No de pasos 1 paso
Espaciamiento entre platos 18 pulg
Area activa 30.158 ;:v.tes2
Area de Bajantes 2.988 p.lesz
Area perforada 2. 980 p“esz

El drea de seccidn transversal se fijard igual a el didmetro
mayor de la Zona y se redondeari a un didmetro estindar, Asi

este didmetro es que le corresponderi a les platox de la zona.

Analizando los platos de la zona inferior, los platos 43 y 120

vemos que existen dos diimetros:

110



ElL. plato 43 tiene las siguientes caracteristicas:

Didmetro S, 801 pies
No de pasos 1 paso
Espaciamiento entre platos 18 pulg
Area activa 30. 292 p.te.'-'.'2
Area de Bajantes 2. 995 piwz
Area perforada 3.045 piesz

Ei plato 120:

Dizmetro 6.09 pies
No de pasos 1 paso
Espaciamiento entre platos i8 pulg

Area actiwva 25. 684 plesz
Area de Bajantes 2.628 pies’
Area perflorada 2.619 pie—s?

De la misma forma en gque se procedid en la zZona superior se hara
para la zona inferior. €l drea de secclidn transversal se 4 jarid
fgual a el diametro mayor de la zona y se redondeard a un
didmetro estidndar. Asi este didmetro es que le corresponderi a

los platos de la zona.

Especificaciones de construccidon:

El espaciamiento recomendado es aproxXimadamente 3do o también

puede calcularse con la siguiente ccuacidn:

z
Esp = [0.9065 de %]

donde:
do: didmetro de la perforacidn, pulg
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Aa: drea activa, p}.es2
Ah: drea perforada, plesz
Eep: Distancia entre centro Y centro de cada

perforacidn, pulgadas

ta longitud de la bajante =e puede calcular de la =siguiente
relacidén:

wl ts = Aud
Ld

1l

wl
donde:

Wl longitud del vertedero, ples
ts: espaciamiento entre platos, pies
Aud: 4rea bajo la bajante, ples”

Las especificaciones para la construccidédn de los platoz de 1a

Zona superior y de la zona inferior se llustran en las figuras
5.11 y S.12.
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FIGURA 5.11 PLATOS DE LA ZONA SUPERIOR.
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FIGURA 5.12 PLATOS DE LA ZONA INFERIOR.
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CAPITULO VI



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se efectud una recopilacidn sobre ¢l material disponible para el
disefo de los inLerncs de una columna de platos, espacilficamente

para el caso de platos perflorados.

Se reunieron los conceptos bisicos acerca del disefio hidradlice
de platos, ani como 1ass reconendaciones suficientes para

efectuarlo.

Las correlaciones y los criterios de disefio son suficientos para
efectuar el disefio preliminar de los internos de una columna de

plato=s.

En este trabajo se realizd un programa con dichas correlaciones
por lo gque se puede hacer @l disefho de manera mids rapida
sencilla. Se planted un problema para wjemplificar el uso de
este programa, 1 cual consiste on una columna de Jdestilacidn

para purificar iscoctano.

De lo=s resultados do la ejecucidn del programa se encontrd que
la columna tiene platos de un paso con didametro constante a
traves de toda la columna. Lo anterior se debe a que los flujos
v propiedades de los platos son similares de una zona a otra.

Ademis la capacidad maneéjada @©nh los platos es pegquena.

Para tener una moejor visidn acarca del disofic de platos
perforados se recomienda buscar problemas para proebar las
opciones del programa, que tLengah condiciones fuera de lo
normal; la capacidad que manejen los platos sea grande y que el
perfil de flujos y propiedades varie de zona a zona para obtener

una columna con transicienes de didmetro y platos mul tipaso.
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PROGRAM PLATO

PROGRANA ELABORADD POR MARLA CONCEPLIDN MORALES GARAY
EN COMPUTADORA PERSONAL (PRINTAFORM)
MAYO-AGOSTO DE 1988

DECLARACION DE VARIABLES
COMMON/PROPS/VUCFS, DV, GFM, DL, SIGMA

COMMON/DEF /FF , FW, HW, TD, DH, DPMAX , SF , TSMIN, TSMAX
COMMON/H I B/HL , HE 16, HOW, HUD

INTEGER F,HP,T,0F3,0P5,0P1

CHARACTER=12 TI

APERTURA DE ARCHIVO DE ITMPRESION

OPEN (3,FILE="RESUL.DAT’ ,STATUS="NEW")

SECCION | LECTURA DE DATOS

ENTRADRA AL PROGRAMA

WRITE(Y, )" PROGRAMA PARA DISEZAR LDOS PLATOS FERFORADOS®
WRITE (¥, x)’ DE UNA COLUMNA DE DESTILACION”

CONT INUE

WRITE (3, %)’ DATDS DE LAS CORRIENTES’

WRITE (S, 3) " CORRIENTE DE VAPOR ~

WRITE (%, %) " FLUJOD DE VAPOR EN (pien3/s)’

READ (%, X} VCFS

WRITE (¢, &)’ DENSIDAD DEL. VAFOR (1b/pi1e~2)°

READ (3, %) DV

WRITE (%, x)” CORRIENTE DE LIQUIDO®
WRITE(Y,3)" FLUJD DE LTIQUIDO EN (gal/minY”
READ (&, ¥) GFM

WRITE (%, %) ” DENSIDAD DEL LIQUIDD (1b/pie™3)"
READ (X, ¥ DL
WRITE(x, %)~ TENSION SUPERFICIAL {(dinas/cm)’

READ (¥, ) SIGMA
WRITE(S, ¥)
WRITE (X, ¥)

WRITE(S, ®)* TIiPO DE CORRIDA:"
WRITE(%x, %) DISEZO 1) o SIMULACION (2)*
READ (2, x> TP1

IF(OPL.EQ.1YGO TO 30

IF(OF1.EQR.2)EATO SO

G0 TA 10

TIi=>DISEXO”
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SECCION 1T  DISEZO

VARIABLES TOMADAS POR DEFAULT PARA
CONDICIONES NORMALES DE OPERACION

PARAMETROS DE DISEXLO
FACTOR DE INUNDAMIENTO
FACTOR DE LAGRIMEQ O GOTEO
ALTURA DEL VERTEDERD
ESPESOR DEL PLATO
DIAMETRO DEL ORIFICIO
CAIDA DE PRESION MAXIMA DEL PLATO
FACTOR SF
ESPACIAMIENTO MINIMO ¥ MAXIMO DE PLATO

WRITE (¥, 5)

WRITE(x, %)

WRITE(X,%x) " CUANDD SE TIENEN LAS SIGUIENTES CONDICIONES:’
WRITE (%, %)’ A.~ ALTAS FPRESIONES’

WRITE(3,3)” B.- ALTO VACL1O®

WRITE (%, %)’ C.—- REACCION QUIMICA®

WRITE (%, $)’ DEBERAN FPROPURCIONARSE LOS PARAMETROS
WRITE (x, %}’ DE DISEXO DEL PLATO®

WRITE(S,3)

WRITE (x, x)

WRITE(3,8)” SU SISTEMA PRESENTA ALGUND DE
WRITE(x, %) ESTQS CASOS ST(Ly o NO(2) 7

READ (%, 3%)0P3

IF(OP3.EQ. 160 TO 38

IF (OFI.EQ-2)GO TO 39

G0 TO 36

WRITE(X, $)

WRITE(%, %)’ PARAMETROS DE DISEZD’
WRITE (X, %)

WRITE (S, %)’ FACTOR DE INUNDAMIENTD”
READ (X, %) FF

WRITE(S,%)” FACTOR DE LAGRIMED 0O GOTED’
READ (%, %) Fid

WRITE (X, %) ALTURA DEL VERTEDERO®
READ (%, %) HW

WRITE (3, %) ESPESOR DEL PLATO (pulg) ’

READ (X, x)TD
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WRITE (#.3) " DIAMETRD DEL ORIFICID (pulg)
READ (%, ) DH

WRITE (2,2’ CAIDA DE FRESION MAXIHA DEL PLATO (pai)’
READ (X, £) DFMAK
WRITE (x %) * FACTOR DE DISM. DE CAFACIDAD®
READ (%, 1) SF
WRITE (8, %) ESFACTAMIENTO MINIMO (pulg)”
READ (¥, 3) TSMIN
WRITE (¢, 3) " ESFACIAMIENTO MAXIMO DE PLATO tpulg)’
READ (X, ¥) TSMAK
CONTINUE
LLAMADA DE LA SUBRUTINA PARA DISEYZO DEL PLATO
CALL DISE(AAC, AD WL, TS.C0O, AH, DT, NP, FPL, WFF)
T=2
GO TO 100
T=1
TI="SIMULACION®
SECCION 111 SIMULACION
LECTURA DE LOS DATOS DEL FLATO
WRITE(E,%)” DATOS DE DISEYD DEL PLATOD"
WRITE(#,%)’ DIAMETRO (pies)”
READ (%, %)DT
WRITE(%,%)° AREA ACTIVA (pies2)”
READ (%, 3) AAC
WRITE(%,%)’ AREA DE BAJANTES (pies2)’
READ (%, 3)AD
WRITE(t,2)’ AREA DE PERFORACIONES (pies2)’
READ (%, x)AH
WRITEC*,%)” LONGITUD DEL VERTEDERG (pies)’
READ (%, X)UWL
WRITE(%,%)° LONGITUD DE LA TRAYECTORIA DE FLUJO (pies)?

READ (x, x)FPL.

WRITE(x,1)°7 ANCHO DE LA TRAYECTORIA DE FLUJO (pies)”

READ (X, ) WFF
WRITE(%,3%)* ESPACIAMIENTD ENTRE PLATOS (pulg)*®
READ (X, ) TS

WRITE($,%)’ NO DE PASOS DE FLUJO DEL PLATO (#)°
READ (2, X)NP

CALCULD DEL FACTOR DE INUNDAMIENT(

FH=0.60
HW=2_.0
TD=0.074
DH=0.3735
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DFMAX=0.15

SF=1.0

TEMIN=12

TSMAX=18

SF=1.0
VLOAD=VLCFSs (DV/ (DL-DV)Y ) 2320, S
VD1=25015SF
VD2=41 % (DL-DV) $X0. S3SF
VDZT=7.5x (TSX(DL-DV) ) 320. S¥I5F
IF(VDL.LT.VD2)GOTO 60
IF(VYD2.LT.VD3)IGOTO S5
YD=vD3

60 TQ 79

VvD=vD2

GD TO 70

1IF(VD1.LT.VD3) GO TA &5
VD=VD3

GO T4Q 70

VD=UD1

CAFO1=TSX¥%0. 458DVXIC. 167 /12
CAFO2=0.3174+0.04122%(T5-12) 340, 483~-.Q0000t 2DV

X (245+5611T8)

g0

85
70

91

CAFO3=0.575—0.0396%DV
IF(CAFO1.L.T. CAFO2)GO TO 7O
IF(CAFO2.LT.CAFO3)GO TO 75
CAFC=CAFO0Z

GO TO 90

CAFO=CAF02

G0 TQ 90
IF(CAFOL.LT.CAFOIYGEC TO 85
CAFO=CAF 03

60 TO 90

CAFO=CAFO1

CONTINUE

FF=(VILOAD/ { CAACKICAFOFSF—-ADXVDIFPL /1 083) ¥ (ADXVD/GPM)
B380. &) ) 8x0. 625

LLAMADA DE LA SUBRUTINA PARA CALCULAR EL FACTOR DE CORRECCION
PARA PLATOS DE UN PASO

IF(NP.GT. 1) GOTO 91

CALL FACDR(GPH,DT, KWL ,FAL)
GOTO 92

FAC=1.0

HOW=0.,092F¥FACT (GPM/WL ) x%0. 6687

HSIG=0.04XSIGMA/ (DLLXDH)

FS=VCFS/AACIDVXX0. 5
BETA=0.977~0.619%FS+0,. 341 XFSXX2. 0-0. 06T 6KFSXX3. 0
HL=BETAX (HW+HOW)

AUD=0.42%AD

HUD=0.S5S82 (GPM/ (448. S1AUD) ) XX2. 0
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LLAMADE A LRS SUBRUTINAS FARA CALCULAR EL. AREA MAYIMA. DE

PERFORACION MAXTMA Y MIMIMA

CALL APERMA (HOW, HL . H516,AAC,CO, AHMAX)
CALL APERMI(CO, HOW, HL (HSIG,HUD, T5,DF 1, AAC, AHMIN)
1IF (AH_LT.AHMIN)IGO TO 95
IF (AH.GT.AHMAX)GO TOD 95
F=1
GO TO 100
95 F=2

SECCION IV COMFORTAMIENTO DEL PLATO
100 CONTINUE
ARRASTRE DE L IQUIDO

FLY=GFM/ (4483.BXVCFS) I(DL/DVIY IR0, &
ZA=—0.132+0. &54%FF
ZH=~(6.672+1 . 9062FF) X(FLV) 5LZA
E=EXP(Z8)

LLAMADA A SUBRUTINA QUE DESCRIBE EL COMPORTAMIENTO

CALL CTRAY (CO,AH ,AAC, HL MG I G, HOW, HUD, HLD  HT, L)

IMPRESIOM DE RESWL_TADAS

DHM=DH325. 4
AUD=0.42%AD
DVHM=DVIG. 016035
FUM=VCF5%101.9404
DLM=DL20.01603
FLM=GPM$Z.785
DTHM=DT$304.8
TSP=TS
TSM=TS825. 4
AAM=AALCZKO. 093
ADME=ADX0. 093
AHM=AHZO. 093
FPLM=FPL3304.8
WFPM=WFFX304.8
WLM=WL£304.8
HUM=HWX25. 4
HLDME=HLD*2ZS. 4
HOWME=HOWX25. 4
HTME=HT*51.7
TDOME=TDx25. 4
DHME=DHX2S. 4
AUDME=AUDX0. 073

DEL. PLATOD



FF=FF£100
PERF=AHE4X 144/ (Z. 141 6EDHELD)
IPERF=INT (PERF)
PITCH= (0. 9046S8DHIY ZXARC/AH) 130, 5
PITCHM=F ITCH325. 4
ALD= (WL¥TS/ 1 2-AUD) /KWL
ALDM=ALDX1T225. 4
IF (DFS.EQ. 1) GO TO 104
WRITE(Z, 160)

104 WRITE(S, 165 T1I
WRITECZ, 1705 DUM, DV
WRITE (S, 180)FVM, VCFS, DLM. DL
WRITE(S, 190) FLM, GFM, SIGMA&
WRITE (3, 200) FF, DFMAX
WRITE(Z,210)DT,DTH
WRITE(Z,220) TSP, TSH NP, E
WRITE (2, 240) AAC, AAM
WRITE (3, 250) AD, ADME
WRITE (3, 260) AH, AHM
WRITE (3, 270) AUD, AUDME
WRITE (3, 280) FFL, FPLM
WRITECS, 290) WFP, WFPM, WL, WLM
WRITE¢T, 300) HW, HWM
WRITE(3, 305) ALD, ALDM, WL , WLM
WRITE (2, 310) HLD, HLDME
WRITE (3, 320) HOW, HOWME
WRITE (3, 330) HT, HTHE
WRITE (3, 340) [PERF,PITCH, PITCHM, DH, DHM
1F(OP1.EQ. 1) BOTO S00

160 FORMAT (///,10KX, DISEZ0 ¥ SIMULACION *,/, 10X, DE FLATOS PERFORADAS
s7)

165 FORMAT (/////,10%,” TIPO DE CORRIDA: *LAL2)

L70 FORMAT(////7,6X,?CONDICIONES DE OPERACION’, //, 10X, ’VAROR” , 7/,
$15X, "DENSIDAD” ,S5X,FB.5,” g/cmZ’ ,BX,F8.5,” 1b/piel’)

180 FORMAT (/, 15X, "FLUJQ” ,4X,F12.2,” m3/h’,4%,F12.2," piel/seq’
%,//,10X, 7L IQUIDO", //, 15X, "DENSIDAD’ ,SX,FB.S,’ g/cm3’ . 7x,F8.5,
3’ 1b/pied’)

190 FORMAT ¢/, 18X, "FLUJO" ,4X,F12.4,7 L/min’ , 35X, F12.8,” Qal/min’//,
%15X, *TENSION® ./, 1SX, > SUPERFICIAL® ,2X,FB.3,° dn/cm’)

200 FORMAT(///,5X, CRITERIOS DE DISEXO:’,//,15X, " INUNDACION MAXIMA’®
3,/,18%,*POR ARRASTRE:’ ,7X,Fb&.3,* ,/7,15X,’CAIDA DE PRESION®
%$,/,15X,"MAXIMA POR PLATO”,4X,Fb.3,° psig’)

210 FORMAT (/, 15X, RANGO DE OPERACION 40 ~ B2 % ,/07,5XK,

2’ CARACTERISTICAS DE PLATO?,//,1SX,’TIPO DE PLATO: EERFORADD’ .,
%//,15X, " DIAMETRO® ,SX,FA.3,° pies’,2X,F10.2,” mm*)

220 FORMAT (/,15%,’ESPACIAMIENTO’ , /, 15X, ENTRE FLATOS’ . 1X.FB.3,’' pulg’
$.2K,F10.2,7 mm’ /7, 19K, " NUMERD DB HASUS? , LX, £2,//, 154, TFALTORT ,
%/, 15X, "DE ARRASTRE® ,5X,F7.5)

240 FORMAT(///,S%, AREAS', /7, 15X, 'ACTIVAT ,7X,FE.35, " pie2’,
$5X,F8.3,° m2%)

250 FORMAT (/, 15X,  BAJANTES® ,S5X,FB.3,” pie2’,4X,F8.3,° m2%)

260 FORMAT (/, 15X, PERFORADA’ ,4X,FR.3,° pre2’,4X.FB.T,° a2

270 FORMAT (/,15X,”BAJO LA™, /,15x,  BAJANTE’ ,&X,FB.3," pie2’,
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B4 FB. T, " m2* 3
280 FORMAT(///.6X, " TRAYECTORIA DE FLUJO  ,//.15X, "LONGITUD 4X,F10. 2,

%’ pres ™ ,IX,Ftlo.2,” mm*® )

290 FORMAT(/,15X, ANCHO’ ,7X,F10.2,7 pies’ ,3X,F10.2,° mm’,////,5K,
HVERTEDERDO . /7, 13X, 7LONGITUD’® ,4X,F8.2,” pies’,5X,F10.2,° mm’)

IO5 FORMAT (/7 // 5% BAJANTES ™ , v/, 15X, LONGITUDR? (4X . FB.2,7 ples’ . SX,
BFLO. 2, mmT /2 15X ANCHO” (7% . F3. 207 pies’.Si.F10.2, 7 mm* )

D00 FORMAT O/ (15X, TALTURA™ (&X . FB. 7, pulg’,a4x . F1c N mm’ )

J10 FARMAT (A /7.5, "HIDRAUL ICA DEL FLATO . /7,134, "ALTLRA CE L IQLIDDS
3,/ 15X, TEN LA BAJANTE (77X FE.Z2.7 pul g™ . TX.FB. 1, mmT )

TR0 FORMAT (/12X ALTURA LE CIQUIED", 7, 15X, ’S0BRE EL VERTELDERD' , 22X,

SFE.3.7 pulg’ . 2X,FB.3,° mm?” )
3IZ0 FORMATI(/, 19X, ’CAIDNA DE PRESION’,/, 15X,  TOTAL DE FLATOD ,SX,FB.3
5,7 psi1g’ JIX FR.8," mm Hg*)
340 FORMATCI(/) ,5X, "ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION ,//, 15X,
® NUMERO DE ~,/, 139X, "FERFORACIDNES® ,3X ,I8,//,15X, FITCH” ., 18X,
$FB.3," pulg’,3»,F9.4,” mm’,//,15X, DIAM. PERF.*,9X,F8.4,°’ pulqg”’
6,5X,F9.4," mm™)
SO0 IF(OP1.ED.1)GOTO 500
IF(FL.ER. 2)GOTO S05
IF(F.EQ. 1)GO TO =10
S05 WRITE(3, S40) ARMAX, AHMIN
GO TO 5SSO0
510 WRITE(Z,S70)
SS0 CONT INUE
S&0 FORMAT(//7/7,10X, ElL AREA DE PERFORACIONES NO ESTA ENTRE °,
$’LOS LIMITES ARECUADROS ~,//,10X, EL AREA DE PERFORACIONES”
$,” DEBE ESTAR ENTRE :’,4X,F10.3,4X,F10.3,2X, piea2’)
570 FORMAT(/7,i0X,”EL. AREA DE FERFORACIONES ESTA DENTRO DE LOS LIMITES
% ADECIJADOS™ )
80 WRITE(Y,x)' DESEA REALIZAR OTRDO DISEZ0 G SIMULACION
WRITE (¥, %)’ SI{1) o NO(Zy? *
READ (2, Xx30PS
IF(OPS.EQ.1)GD TO 2
IF(OPS.ER.2)G0O TG 600
60 TO S80
&00 STOP
END

SUBRUTINA PARA EL DISEZO DEL PLATD

SUBROUTINE DISE (AAC, AD, WL, TS, CO, AH, DT.NP, FFL, WFP)
COMMON/PROPS/VCFS, DV, GPM, DL, SIGMA

COMMON/DEF /FF , FW, HW, TD, DH, DPMAX, SF, TSMIN, TSMAX
COMMON/HID/HL , HS 16, HOW, HUD

LLAMADA A LA SUBRUTINA TSG PARA CALCULAR LA GEUMETRIA DEL PLATD
NP=1

CALL TSG(NF,AAC,AD, WL, FPL  WFF . DT)
IF(NP.NE. 1) GOTO 2
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LLAMADA A SUBRUTINA FPARA CALCULAR EL FACTOR DE CORRECGCION
PLATOE SEGMENTADOS DE UN PASO

CALL FACOR (GFM,DT.WL,FAC)
GO0 TO 3
FAC=1.0
CONT INUE

CRESTA DEL LIQUIDO
HOW=0.0223FACK (GPM/WL) ¥ 30 . 66467
H5IG=0.04SIGMA/ (DL 3XDH)
FS=(VCFS/AAC) S(DV2 ¥X0D. 5
BETA=0.277-0.6198FS+0. J41XFSX¥2-0,. 06368F5 KRS
HL=BETA% (HW+HOW?}
AUD=0. 42XAD
HUD=0.538% (BFM/ (448.8%xAUD) ) X532

LLAMADA A SUBRUTINAS PARA CALCULAR EL. ARECA
DE PERFORACIONES OPTIMO

CALL AFERMAHOW HL HMETEG, A0, O, &HMAX)
CALL APERMI(COLHOW.HL (HSIG, HUD, TS, DP1, AAC, AHMTN)
IF(AHMIN.LT.AHMAX)YGO TO 20

AH=AHMAX

GOTO 30

AH=AHMIN

HTMD=HL+HSIG+ (0. 1B&/COXI2) 2 { (VOCFS/FF) ZAH) x32% (DV/DL) &
$(1-(AH/ARC)Y B2

TSMD=22 (DL / (DL-DV) ) 2 (HTMD+HUD/FF22) +HW+23 (HOW/ (FF &% . b&LbL&L) )
IF(TSMD.GT.TSMINYGOTO o5

TS=TSMIN

GOTG 40

TS=TSMD

IF((TS-10. O LT.2.0GOTO 41
IF((TS-12.0).LT.2.0)BOTD 42
IF((TS~14.0).LT.2.0)G0OTO 43
IFC(TS-16. 0 .LT.2.0)60TO 44
IF((TS-18.0).LT.2.0)60T0 4S5
IF(TS-20.0).LT.2.0)GOTO 4&

T5+=10.0

GOTO &0

TS=12.0

GOTHO &0

T5=14.0

GOTO &0

TS=16.0

GOTO &0

TS=186.0

&8O0TO &0

TS=20.0

TTD={(1/ (FFEFW) ) 2 (AHMAX/AH)

RETLIRN

END

PARA
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SUBRUTINA ARA CALCULAR LA GECHETRIA DEL FLARTD

SUBRUUTINE TSGINF.AAC,AD, WL, FFL,.WFF,DT)
COMMON/PROPS/VEFS, OV, GFM, DL, SIGMA
COMMON/DEF /FF (FW HW, TD,DH.DPHAXY  SF , TEMIN, TEMAX
CICLO DE 1TERACICON PARA CALCULAR EL AREA ACTIVA LEL FLATO
VLOAD=VCFSt(DV/(DL-DW ) 220 . &
FLV=(GPM/ (4B3. BIVCFS))
CAT01=0. 1183EXP (0. 04798 TSMAX)
CAFO2=0.A252EYP (0. 0A78TSHAX) £ (0. 10920, CSB:ALOGIFLY)Y)
IF(CAFOL.LT.CAFOZ)GO TO 100

CAFO=CAFO1L

GOTO 110

CAFO=CAFO2

SF=(SIGMA/Z0) xX0.

AAS=VLOAD/ (CAFOXSFRFF)

CALL NAREABA(AAS, AD)

AT=AAS+2EAD

DT=(AT/0.7854>3%0.5

CALL GEOMIAAS,AD,NP,DT,AT, WL, FFPL,WFP}
AT=DTE2LT, 1415925564/48.0

CALL AREAAC (VLOAD,FPL,AAD)
IFCUCAAS—AALY /AAC) . LT.0.01) GO TO 170
AARS=AAC

GO TO 120

IFC(GPM/WFP)Y LLE. 94.0) GO TO 200
AT=AAC+2XAD

NPMAX=0.2773ATX20. 5

NPMAX=INT (NPMAX) +1. O

IF(NP. GT.NPMAX , OR. NP.GT. S GO TO 180
NP=HP+1

GO 7O 1450

IF(GPFM/WFF.LE. 240} 50 TG 200

STOP

RETLRMN

END

SUBRUTINA PARA CALCULAR LAS DIMENSIONES DEL. VERTEDERO Y
LA TRAYECTORIA DE FLUJO

SUBROUT INE GEOM(AAS, AD, NF, DT AT, B, EFL ,WFF)

CALL CUER(NF,AT.AD, DT, HGD)

WLSD=2% (HSD X (DT-HSD) ) $50.5

WL=WLSD+DTX (NF-1) 230, 944
FPL=(DT-2%HSD-2% (AD/DT) X (NF~1) XX0.054x (1— (ADSD/AD) ) ) /1P
WFP=RAAS/FPL

RETURN

END

SUBRUTIMA PARA CALCULAR EL. AREA ACTIVA DEL FLATO
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SUBROUTINE AREAAC (VLOAD.FFL,AACY
COMMDON/PROPS/VEFS, DV, GPM. DL, SIGMA
COMMON/BREF/FF(FW,HW, TD, DH, DFMAX, 5F, TSMIN, TSMAX
CAFQL=(TSMAX) 330 . 558 (DV) 80, 1457/12
CAFOZ=0.3174+0. 041228 (TSHMAX—12Z) XX0D, 483 - 1. 0E-UEXDVE {245 +661 ¥ TSMAX)Y
CAFOZ=0,S95~-0.059&%DV

IF(CAFQL.LT.CAFO2)GATG T0
IF(CAFO2.L.T.CAFOZ)GOTO 10

CAFO=CAFO3

GOTO a0

CAFO=CAFO2

GOTD 40

IF(CAFQL.LT.CAFOII GOTO 0

CAFO=CAFOZ

GOTO 40

CAF0O=CAFOC1

AAC= (VLOAD+BPME(FFLL/1083) ) / (CAFOASFAFF)

RETURN

END

SUBRUTINA FARA CALCULAR EL ARER DE LLAS BAJANTES

SUBROUTINE AREABA (AAS, AD)
COMMON/PROFPS/VCFS, DV,GPM, DL, B1GMA
COMMON/DEF /FF, FW. HW, TD, DH,. DPMAX, 5F , TSMIN, TSMAX
VYD1=250%GF
VD2=41x(DL—-DV) £X0. SX5F
VD3I=7.S3 ((RL-DV) 3TSMAX) £¥0. SEkSF
IF(VD1.LT.VD2)GATC 20
IF(VDZ.LT.VD3)GOTO 10

vD=vD3Z

GOTQ a0

YD=vD2

GOTA 30

IF(VD1.LT.VDI)GEOTO 35

YR=vDh3

GOTO 40

VD=VD1

ADP=GPM/ (VDXFF)
IFC(Z2XADP)Y . LT. (DL 11 XAAS) ) GOTO SO
ADM=0.11%AARS

GOTO S5

ADM=2%ADP

IF(ADM.GT.ADF)GOTO 4O

AD=ADP

GOTO &5

AD=ADM

RETURN

END
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SUBRUTINA PARA CALCULAR Ei. AREA DE FERFOGRACIONES MEXIMA

SUBROUTINE AFPERMA (HOW, HL, HSIG, ARC, CG, AHMAX)
COMMON/FROPS/VCFS. DV, GFM, DI, S1GMA
COMMON/DEF /FF ,FLl HW, TD, DH, DFMAX, SF, TEMIN, TSMAX
A=880.4
B==67.7¢ (CH/TD)
C=7.323(DH/TDY¥32. 0

D=~0.3Z8x (DH/TD) ¥%3.0

CO=(A+B+C+D) /1000.0
HTMIN=HL +0, 352 (HW+HOW) xX0. 573
AMAX=(FWEVCFS) / ( (FHIVCFS/AAL) 132+5. TBSCO¥A2% (DL/DV)
FXA(HTMIN-HL~HSIG) ) X80, 5

IF ((0.153AA0) .GT.AMAXY GOTO 1O

AHMAX=0. 15%xAARC

GaT0 1S

AHMAX=AMAX

15 RETURN

10

15

20
25

END

SUBRUTINA FPARA CALCULAR ElL AREA DE FERFORACIONES MINIMA

SUBROUTINE APERMI (GO, HOW, HL, HSIG, HUD, TS, OP 1, AAC, AHMIN)
COMMON/FROFS /VCFS, DV, GFM, DL, SIGMA
COMMON/DEF /FF ,FUl,HW, TD, DH, DPMAX , SF, TSMIN, TSMAX
IF (OF1.EQ. 2) TSMAXSTS
HTMD= (0. S3TSMAX~O. STHW-HOW/FF X% (2/3) ) £ ( {DL—DV) /DL) - (HUD/FF $%2)
AHMD=(VCFS/FF)/ { (VOFS/ (FF3AAC) ) 322+5. S88COXX2%DL/DV
$ X (HTMD-HL-HSIG) ) £X0. 5
HTMC=(1728/DL) 3DFMAX

AHMC=VEFS/ ((VOCFS/AAC) $X3245. S7XCOXX2X (DL /DY) ® (HTMC-HL-HSIG) Y IX0. 35

IF(AHMD. GT. AHMC) GOTO 10O
AHMIN=AHMC

GOTO 15

AHMIN=AHMD

IF (AHMIN.GT. (0. 0S¥ARCYIGOTD 20
AHMIN=0. OSXAALC

GOTO 25

AHMIN=AHMIN

RETURN

END

SUEBRUTINA PARN CALCIN AR EL. FACTOR DE CORRECION PARA PLATOS
DE UN PASQO TIPO SEGMENTADO

SUBRCUTINE FACOR(GFM,DT, WL, FAC)

DIMENSION Y (20)

A=GPMEL (2/3) /WLER(S/3)

B=WL/DT

DO S5 K=1,20

Y(1)=1.0

FN=61.45F C(L-BXE2.0/Y (1) ¥AD) 530, 5~ (1-BEITIZIC. )7 (E¥Y (1) 1 —A
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FR=61.45% ((1~BX22.0/(Y(F)+0. 0013333, 0) $20.5— (1-BE32) £30.5) / -

CCEL (Y () +0.001))—A

FD=(FP-FN)/0.001

Y {K+1)=v ) -FN/FD

IF((ABS(Y (K+1)~Y(K))).LE..QOQ001)G0O TO tO
CONT INUE

FAC=Y (K+1)

RETURN

END

SUBRUTINA FARA CALCULAR LA CUERDA DE LA BAJANTE

SUBROUTINE CUER(NP, AT, AD.DT, HSD?
DIMENSION X (15}
ADSD=ADINFI L (~0.F16-0. 0476KNP)

PO S I=1,1%5

X(1)=0.20

XA=SORT(X (1) ¥(1-X(1) )}

KB=1-2% (X (1))

XC=ADSD/AT

XN=( (ACOS (XB) ) —23XAXXE? /3. 141592564 -XC

KP=80RT ( (X (1) +C.O01) BL1-X (1) +D.001) )
XEA=1-2% (X () +0_001)
XD=( ( CACOS (X0 —2XXCQFXFP) /3, 1415932568 —XC) —XN) /0. 001

KI+1)=X (1} —XN/XD
IF ((ABS(X(I+13—-X(1))).LE..OQO001)G0 TO 10

S CONT INUE

DT=(AT/0.7B&) 30,3
HSD=X(1+1) *DT
RETURN

END

COMPORTAMIENTO DEL PLATO

SUBROUTINE CTRAY (CO, AH, AAC, HL,HSIG, HOW, HUD, HLD,FDIF, U}
COMMON/FROFPS/VEFS, DV, GPM,. DL, SIGHMA

CAIDA DE PRESION TOTAL DEL PLATO
HD=0. 186/COXX2X (VOFS/AH) XX2. 0% (DV/DLI S (1~ (AH/ARC) 382. O
HT=HD+HL+HSIG
FPDIF=HTX (DL./1728)

RETENCION DE LIQUIDD
HLD=HW+HOW+ (HT+HUD) X (DL / (DL.—-DV) )
U= (HLXAAC+HLDXAD) ¥ (DL./12)

RETURN
END
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ANEXO 2. TIFPOS DE FLATOS Y SU SELECCION
TIPOS DE PLATOS

Los platos de cachucha de burbujeo fueron los platos mnds
utilizados hasta principiocs de 1880, pero estes platos presentan
desventajas. Los platos perforados surgiercon poco tiempo

despuds casi al mismo tiempo que los platos de vialvulas.

Loz platos de wvilwvulas y perforades son los mis utilizados

actualmento.

Existen una gran variedad de plateos de los cuales se mencionarian

los mas importantes.

1.- Platos con cachuchas de burbujeo. Fueron utilizados durante

180 afios, toniendo wn mayor auge de 1920 a 19350.

Este plato consiste de una placa con perforacionss, sobre los
cuales se encuentran las cachuchas de burbujeo. due Zemeian una

campana con ranunas © perforaciones.

Entre sus wventajas estdn, su capacidad moderada asi como su
eficiencia que es comparada con la otros tipos de platos.
También tienen una flexibilidad alta para altos y bajos flujas

de wvapor y liquido.

Las desventajas que presentan es gue tienen una caida de presidén
elevada. Tienen un pesoc y costo elevado con respecie a los

otros tipos de platos,

a. - Platos perforados. Este Ltipo de platos es muy utilizado

por su bajo casto inicial.



Este plato consiste basicamente de una placa con perforacicnes
los cuales fluye el vapor, burbujeando a traves del ligquido que
fluye a traves del piso del plato sobre @l vertodero de salida y

pasa al plato inferior por medio de una bajante.

Las ventajas que presentan este Lipo de platos zon la sencillez
de su construccidn., manbtenimiento rapido ¥ sencillo. su
capacidad puede ser Ltan alta o mayor que la deo un plato de
cachuchas dentro de sus limites de diseho. Ademis presentan un
arrastre mencer que los plates de cachuchas de burbujee, por lo
que el ospaciamiento puede disminuirte vy ser mnis economico.
Pueden manejar flulidos lncrustantes o (luidos con sdlidos en

suspensidn.

Las limitaciones gue presentan este Lipo de plato es el goteo y

el arrastre junto con el itnundamiento de las bajantes.

Es senzible a la corrosidn, pues las perforaciones se agrandan,
[=] si se manejan solidos an suspensidon se tapan las

perforaciones.

La flexibilidad de operacidn es comparable con los platos de
cachuchas de burbujeo, pero fallan abajo del 680% de la capacidad

de disefio.

Puede ser inadecuados para sistemas en los cuales se produce

mucha espuma.

5.~ Platos de linde. Este plato fud introducido par la Carbide
Co, Estos platos son una modificacidn de los platos perforadoes,
con un arregleo de las perforacicnes que modifica el flujo de
liquida par medio de canales distribuidos en el plato

promoviendo el burbujeo.



Entre sus ventajas estin: lasw argas de estancamaento son
«liminadas, su capacidad es del 40 al 100¥ mayor fue las otras
columnas de tipo convensional equivalente, La caida de presion
@s la tercera parte que la genera un plato perforaco
equivalente, ademds de que la eficiencia es5 mayosr con un 40%

aproxt madamente.

4.~ Platos de valwvulas. Estos platos tienen perforaciocnes
Zzobre los cuales tienen dispositivos mdviles tenirendo asi una

abertura variable para el flujo de vapor.

Los platos de vdlvulas presentan las siguientes ventajas: operan
con buena eficiencia en un rango muy amplio de operacidn. tienen
una amplia flexibilidad a la variacidn de los flujos, su caida
de presion es casi constante, tienen una capacidad mayor con

respecto a un plato de cachuchas equivalente.

Existen varios tipos de vilvulas de forma circular, rectangular,
cuadradas, tridngul aras, etc. , retenidas scbre el plato con

ganchos, patas, ste.

Este tipo de platos es mis cesteseo gue cuuliquier otro tipo de

Plato de capacidad equivalente.

5.~ Platos Turbogrid. (Shell Devel opment Co. . Se caracterizan
por la simpleza do su construccion que consiste on un plato de

ranuras paralelas largas y angostas.

Entre sus ventajas se encuentran: su construccidn sencilla, su
baja costeo, su mantenimiento sencilloe, Y Lrabaja bien con
=istomas sucios, Adends prezentan baja caida de presidn, buena
eficiencia y alta capacidad, que es mayor en um 20 a 40 % que

los platos de cachuchas.



Entre sus limitaciones se encuentra que son menos flexibles, si

los flujas son menores a los disefo la eficiencia disminuye.
Ademas sclo se recomiendan paora Ltorres en las cuales los flujos

na variaran considerablemente y de diametro no muy grande.

&, —- Platos ripple (Stone ¢ Webster Eng. Corp. 2 Estos
consisten en una limina do acero inoxidable que es porforada y
doblada en forma sinusoidal, teniendo los corificios generalmonte
de un didmetro de 1.8 de pulgada.

Sus ventajas gue presentan €z que pueden Lrabajar con =dlidos en
3 q p q

suspensidn, pues la forma del plalo no permite la sedimantacidn.

Su costo es relativamente bajo ¥y tienen wuna caida de presidn

baja en comparacidn con los platos de cachuchas.

La limitacion que presentz: es la baja flexibilidad ademis de que

a flujos menoras del S60-80X del punte de inundacidn disminuye la
eficiencia considerablemente.

SELECCION DEL TIPO DE PLATO.

Para seleccionar el Pplato adecuado deberi considerarse el

intervalo de operacidn requerado, @l tipo de servicie. la caida

de presicdn y el costo.

los tresz tipos de platos mig utbilizados son los platos de

cachuchas de burbujco, el plate perforado y el plato de
vidlvul as.

Sin duda, los platos perforados son el dispositivo de contacto

mis versitil, y es el que debe considerarse en primer lugar para

el disefic de una columna de platos, ya que su costo de



instalacidn es ol mizx bajo sntre todos los dispositives del tipo
atapa de egquilibrio. Extos platos pueden manejar servicios

sucios y su eficiencia eos buena cuando el disefio es adecuads.

lLos platos de valwvulas cofrecen mayorss venbajasc con respocto &
los otros, su ampl:io rango de operacicdn y su gran capacidad que

es comparable con la del plato perforade

Los platos perforados se emplean cuando no se reguiers un amplio
intervalo de flexibilidad b tambien a su bajo costo de

construccidn del plato.

En la tabla se muestran algunas de las caracteristicas
principales del funcicnamiento de los diferentes platos para

columnas de destilacidn

Cachuchas Perforados Yalwvulas Turbogrid

Capacidad del

vapor 3 <4 4 4
Capacidad del

liquido 4 4 4 S
Eficiencia 3 4 4 4
Flexibilidad =1 3 S i
Calida de presian 3 4 4 a
Costo 3 S 4 =]

1 pobre & regular 3 bueno 4 muy bueno 5 excelente
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