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IN'JlHODUCCIOH. 

La· realización de eLte trabajo es con el fin de brindar una info!_ 

. mación lo más clara y com-)leta nosible f}Obre lQ.r' asl)ectos mecáni<:os_ 
~ 

que involucran el· diseño de una torre eml)acada:' 

Los aspectos mecánicos en el diseíio de una columna empacada nre-­

sentan las características tanto ::Ceicas como nuímicas que deben ll!jt 

nar cada una de las partes que sea util1zadas en nicha columna. Como 

propiedades. quÍmic·:lB te;1emos por ejemnlo el ti no de ma.terial de con_!! 

trucción para evitar problemas en el funcionamiento d.e la columna, -

los cuales pueden ser del tipo de contaminación o bien de corrosión, 

etc,; mientras .'"!ue entre pro::,:•iedades fÍsicas podemos mencionar. su e.§_ 

pesar, tamaño, resistencia Qeclnica, etc. 

Es importante sin embargo, también tomar en cuenta otras propied.§!.. 

des adherentes al empa~ue utilizado, como es el espacio libre oue -­

pueda presentar, así como la aspereza que contenga. 

~staS variables r·ue es tan relacionadas con el lecho empacado 1 son 

·las que ~studiaremos en los Ca]!lítulos siguientes de este trabajo.-­

Las variY.bles relacionadas con los flujos presentados en el proceso_ 

(densidad, viscocidad, ve.locidad del flujo, etc.), no serán analiza­

das en este estudio • 

. El objetivo principal de este trabajo, es el de solventar las prQ 

guntas y dudas aue resultan al estudiar el comnortamiento y diseño -

de una torre empacada en un curso normal de inge~iería quÍ~ica; en 

el cual se discute fundamentalmente el diseño de este eouipo, sin -

ana.lizar el problema de la construcción. en sí de las partes integra!!. 

tes del equipo. Esto es debido a 0ue en dicho curso, tomando en cueg 

ta lo extenso del progra~a a cubrir, y el tiempo tan restringido no 

se le da la importancia requerida a este aspecto en el diseño de una 

Lorl'e empacada. 

Est8 trabajo enfoca el diseño mec1nico en la construcción de cada 

una de estas partes (empaque, platos so~orte del empaque, retenedo-­

res y limitadores del lecho, y distribuidores de flujo.), comnarando 

los diferentes tipos de dice~o de estos y modelos comerciales nue --



son oonRtru!dos yor los prov·cdores. 

Dicho enfo.que presenta dos nuntos fundamentales nue son; 

1.- La función que desempeña cada uno de estos eouiuos y los efeQ 

tos producidos, 

2.- Presentar toda la informaci6n posible sobre el diseño, propi~ 

dades, ventajas y desventajas de cada uno de los distintos ti 

pos de construcción y mo0elos. 

~l análisis de este estudio sobre el empacado de una columna, no_ 

va dirigido a la obtención de cálculos matemáticos que se involucren 

en el diseño tanto Em el cas(,l de determinar el tamaño o dimensiones_ 

de la torre, como en el caso de determinar las dimensiones y caract~ 

rísticas de. cada una de las partes que constituyen el eauipo. De tal 

manera, que ya se_ha dicho, enfoca el funcionamiento de cada parte­

del equipo, los efectos que se originan en ellas y la cor:maración de 

los diferentes modelos rme los proveedores construyen. 

GEN¿;RALIDADES. 

r;Iuchas operaciones en ·la industria de los procesos quÍmicos impl,i 

can la transferencia de masa 0e una fase a otra. Generalmente, un -­

componente ce la fase se transferirá en mayor medida que otror consi 

guientemente, ·se ocasiona una separación de los componentes de la -

mezcla. Por ejemplo, el petróleo crudo puede separarse en varios co!!!. 

pOnentes mediante transferencia de masa entre una fase y otra. El i_!! 

geniero ouímico e~tá interesado en la distrituci6n de los componen-­

tes entre las dos fases en equilibrio y con la velocidad de transfe­

rencia de los componentes de una fase a otra. 

La velocidad de transferencia de masa debe tomarse en considera-­

ción pr,ra el diseño del equipo en donde las do e fases van a estar en 

contacto ·ra r,ea continuo o discontinuo y en donde va a existir un i,!! 

tercambir ·ie mana ~ntre las fases. 

En much~:t{; operaciones de transferencia de masa, el equipo se ha -

disefíado para proporcionar contactos discontinuos de las fases en -

una serie ¡je pasos. Los cál·culos iniciales usados E:m el diseño del -



3 

equico o en la valorizaci~n del com~ortamiento del equipo existente, 

se baaan en lae relaciones sencill~s esteauiom6tricas y de equili- -

brio. 

Un p,~so estación o etana, se define como ·Una unidad de ouipo, en_ 

la ewd ·dos far:>es difeTtmte·s se nunerr en- mmtacto -íntlmo- y se-pro ce;; 

de a separarlas mecánic·amente. Durante el contacto se difunden va- -

ríos componentes de la mezcla, redistribuyé'1dose entre' las :fases. Las 

dos fases resultantes se han aproximado al eauilibrio y uor 1·ó tanto 

l;ienen comnosiciones diferentes a las de las fases iniciales. 1f.edia!! 

te contacto y separaciones sucesivas de fases diferentes (operación_ 

de contacto mÚltiple) es posible llegar a grandes cambios en la com­

posición de las fáses. En un paso de equilibrio; las dos fases se e.!l 

cuentran bien mezcladas durante un tiempo suficiente que permita es­

tabl('!cer el equilibrio termodinámico entre las fases que se procesan 

en el.paso en el equilitrio, ningÚn cambio neto de composición nost~ 

rior de las fases es posible, dando un conjunto de condiciones de -­

operación ya establecidas. 3n el equipo industrial real, no es usual 

disponer deltiempo necesario para que toda la mezcla llegue al equ.!, 

:Íibrio. Por consif0liente, un paso real no lleva a cabo un cambio tan 

erande en la composición, como un paso en quilibrio. 

La eficiencia dél r-aso se define como el cociente en el cambio de 

comnosición de un naso real, y de un paso en ecuilibrio. Las eficie!! 

ciao ele •Jaso }'lhra .:ll .ecui no inrustrial oscilan entre unas cuantas -­

unidades de, har:ta casi el lOO%. Puesto que con un paso en eouilibrio 

se consiFUe el mayor cambio posible ·en la composiciÓn para un conju!! 

· to .dado de condiciones ::le operación, se le llama también paso jdeal_ 

o ,teórico. 

Lós cálculos de las necesidades del enuipo para operaciones indu~ 

. triales de múltiples pasos, reauieren generalmente determinar ol nú­

mero de paso8 en e0uilibrio, sevuidos por la aplicación de la efi­

ciencia del paso para dar el número de ~asas reales reaueridos. 

Un p~so en eauilibr1o se puede representar esouemáticamente en la 

f~rma.siRUiente; 



Ve (entrada) 

Ls (salida) 

4 

paso en 

equilibrio ~---

:Va (salida) 

Le (entrada) 

Dos fases, Ve y Le se mezclan y se dejan llegar a un eouilibrio.­

Las fase.s ce separan después rnecánicamentd y dejan el paso como •!s y 

· Ls dé sa~l·i·da, ~J:as cua~les e::,~tán en equilibrio ·una con re-spe-cto ~a· otra:- -

un ejemplo cotidiano de una oparación de transferencia de masa de un 

solo paso, es el que nos ofrece una cafetera al vacío. En ella el 

agua. caliente fVe) y el café molido (Le) se ponen en contacto con el 

objeto de dist:c·ibuir los constituyentes solubles del café entre el -

lÍquido y el s6lido. SÍ se deja pasar un tiempo suficiente, el café_ 

disuelto llegará a estar en equilibrio con el café molido. La solu-­

ción de café (Vs) se separa mecánicamente (colandola), por ejemplo 

de los granos (Ls)o En general la manera real de hacer el café, el 

tiempo de contacto, la relación de a{nla a café (Ve/Le) y la eficien­

cia de el paso, determina cuando el café e.stá débil o fuerte. 

E:JUIPú PArlA GP~ltAGION.!:S D:: CONTAC'fO DISCONTINUO. 

El equi9o nara operaciones de contacto discontinuo varía amplia-­

mente en tamaño y en los detalles de construcción, siendo todos 

ellos fundamentalmente parecidos • 

..i:n '-'"eneral, cada paso del equipo mezcla las dos fases de entrada_ 

tan completamente como sea posible.'1ara oue el material nueda ser 

transferido lo más rápido que se pueda de una fase a otra. Cada paso 

separa las fasee resultántes lo más completamente posibie, transfi-­

riéndolas des1m~s a pasos sucesivos, Hay equipo industrial que con-­

siste en un s.~lo paso, pero más a menudo se emplean unidades de múl­

tiple contacto con flujos a contracorriente de las dos fases. Las -­

operaciones de multiple contacto permiten cambios mayores en la com­

nosición de laP dos fases de lo que puede obtenerse en un solo pasoD 

Los no:~hre s que generalmente se acompañan a lfl.S operaciones de -­

tr(tnsferencia de masa evolucionaron antes de que fueran comprendidas 

11ler:arr,rmte las similitudes entre las operaciones discontinuas. La di 

forencia primaria entre las diversas operaciones de contacto discon­

t-inuo, en la n:1turaleza .:e las dos fases implicadas en caila onera--
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cien • .C:n lu destilación, una fase vapor entra en contacto de una fa-

_.se lÍquida, y la masa se transfiere tanto del lÍquido al vapor como_ 

.del vapor al lÍquido. El lÍquido y el vanor contienen generalmente -

los :!damos componentes, ·pero en cantidades relativas diferentes. El_ 

IJc]ul.d.o -eStá eri su p\.ufto ira burbuja, y eJ: vapor en l3quilibxio-eet-á -­

en su punto de rocío. La masa se transfiere simultáneamente del lí-­

quido por vaporizacicSn y del vapor por condensación. El efecto neto_ 

es un aumento en la.concentraci6n del componente más volátil en el­

vapor -por un aumento en la concentración.del componente menos volá-­

tilenel l{quido. La vaporización y la condensación implican los Cf! 

lores latentes G.e vaporización d.e los componentes; y por consiguien­

te los efecto.s térmicos deben ser tomados en cuenta en los cálculos_. 

-d.e destilación. Los l:íouidos con diferentes presiones de vauor a la_ 

1aisma temperatura pueden separarse .por destilación. Por ejemplo el -

petrqleo crudo ouer:e separarse en un gran número de fracciones tales 

como ["ases ligeros, naftas, gasolinas, querosinas, etc • 

. La operación Ge transferencia de masa que se llama absorción ga-­

seosa incluye-. la transférencia de .un componente soluble de una fase_ 

gaseosa a un absorbente líouido relativamente no volátil. Jn el caso 

.mán ~encillo r:a ·la absorción gaseosa, ninguno de los absorbentes l:í.-. 

quidosvaporiza, y el f';aS contiene solamente un constituyente, el­

cual.se disolver!( en cualquier cantidad. Por.ejemplo el amoníaco pr.! 

sent.e en· un'l rnezcla aire-a!iloníaco, se disuelve en agua líquida a te!l 

peratura a:::biEmte; puestó que es soluble en agua, en tanto q~e el -· 
. -

aire. es casi insoluble. El agua no vaporizará en una forma aprecia--. 

. ble a tempera:tur_a a:nbiente. Por tanto solamente se transferirá' el .-. 

ar.ion!ac_o de la .fase f.8Seo~a al a~ua. En vista de· que el amoníaco se_ 

transfiere· á la. fase· ·líquida;·· su··c-onc:ieritración aumentará hasta ·aue "!,!. 

el a:Joníaco disuelto este en equiJ.ibrio con ar¡uel presente en la fa,. 

se gaseol!la. Cuando este equilibrio se alcanza, ya no se transferirá ... 

raás aúwníaco, puesLo que ya no hay potencial (concentración) necesa­

rio para lu. transferencia de masa. 

A menudo, lÓs efectos térmicos de la absorción son pequefios. El -
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a tsorbente l:!q·Iido Pe encuentra .'or aba;jo de s~ punto de burbuja, y 

la far:e gaseosa está muy po:- enc:._::.a de su punto de rocío. Una dife­

rencia adicional entre la destilación y la absorción gaseosa es que 

las fases liquido y gas eeneralr::.ent" no contienen los mismos compo­

nentes. 

Agocamiento o desabsorción es el proceso opuesto a la absorción. 

En este caso el gas soluble se transfiere del lÍquido a la fase ga­

seosa, en virtud de que la concentración en el lÍquido es mayor de_ 

la que está en equilibrio con el gas y el potencial (concentración) 

es el opuesto al existente en el caso de la absorción. ror ejemplo_ 

el amoníaco puede agotarse de una solución acuosa mediante el burb~ 

jeo de aire fresco a través de la solución. En vista de que el aire 

que entra no contiene amoníaco, en tanto que el l:Í.auido sí lo conti!l, 

ne, .la transferencia se hará del lÍquido al gas. 

El equipo utilizado nara el contacto múltiple del lÍquido y del_ 

gas en la destilación o bien en la absorción gaseosa, comprende co­

lumnas o torres con placas perforadas o bien provistas de cachuchas. 

Una sección de tres pasos de una columna con placas o con cachuchas 

típicas es la que se muestra en la figura I-1. Tales placas son ge­

neralmente circulares y pueden variar en sus dimensiones de unas -­

cuantas pulgadas hasta unos 10 metros de diámetro; dependiendo de 

la cantidad de material oue va a procesarse. El gas o vapor (fase V) 

fluye hacia arriba a través de la placa y se dispersa finalmente en 

el lÍquido mediante las cachuchas. La construcción de las cachuchas 

se mw'!st.ra en ·la figura I-~, haciendo mínimas las fugas del líquido 

9. través de loe canales de gas. El liquido fluye .'3. través de la pl~ 

ca' y je ahí pasa hacia abajo al plato siguiente. Por esta razón se_ 

llaman estas nlacas de flujo cruzado. 

Anteriormente se analizaron aquellas operaciones de transferen-­

cia de maEa que utilizan un contacto discontinuo de las dos fases,_ 

1nediante equipo de pasos o etapas. El concepto de naso en equili­

brio se supuso que era el de dos fases, que dejaban una estación 

que estaba iln equilibrio. 
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E:)UlPú PAHA Gl'lmACIOIL.;S DC: CON'lAC1'0 COH'l'INUO. 

Ahora consideraremos la transferencia de masa mediante un equipo_ 

que proporciona un contacto continuo de las dos fases. 

i!:n el equipo de contacto continuo, es necesario considerar la ve­

l8cidad de transferencia y el tiempo de contacto de las fases. 

Se utiiizarán conceptos de potencial y de resistencia en la tran~ 

ferencia de mása. 

La ecuación de diseño para la transferencia de masa es: 

dA = d(Vca) .. 
K( Ca - Ca ) 

d{Lca) 

"" K(Ca - Ca ) 

La cual es perfectamente general, cualquiera que sea la operación, 

ya sea absorción, destilaci6n, extracción, etc. 

Al aplicar la ecuación anterior debe poderse disponer de la si­

guiente información: 

l.- Cantidades de flujo y composiciones que permitan el establee! 

miento del balance de material. 

2.- 3elaqiones de equilibrio entre las dos fases en contacto. 

3.- Conocimiento acerca de la velocidad de transferencia bajo la_ 

forma de un coeficiente de transferencia de masa. 

:O::.}T]IfO P./utA LA 'l'RANSFERENCIA DE MASA, 

Un requisito fundamental en todos los procesos en los c~ales se 

p:re'Oende pro.piciar un intercambio de· masa, e.s proporcionar grandes 

áreas de contacto entre las fases. Por esta razón, las torres empac~ 

das o las columnas de- asperción se utilizan muy frecuentemente· en -­

las ind~strins de proceso auímico. 

Las torres empac~das se emplean para un contacto continuo a con-­

tracorriente de dos fases, y son torres verticales llenas de un mat~ 

rial adecuado que tiene una gran área superficial. La figura I-3 

mue~tra los cnmponentes princi~ales de una torre empacada. 

La faDO L entra por la narte superior de la columna, y se distri­

buye sobre la superi'icie del ernpa11ue, ya sea mediante espreas o me--

9iante placas distribuidoras. En la mayor narte de las operaciones -
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de· transferencia ne masa, la fase 1 será un lÍCJuido; así que éste,­

gracias a una buena distribución jnicial fluirá hacia abajo a tra-­

vés del em~aque siguiendo caminos tortuosos; exponiéndose oor tanto 

a una gran área superficial para contactar la fase V que sube. Esta 

fase V, entrará por el fondo de la torre y subirá siguiendo también 

senderos tortuosos. La fase V para la absorción y nara la destila-­

ción, ea un gas o un vapor, y en la extracción es un lÍquido. 

La columna en sí, no es otra cosa que un recipiente cilÍndrico -

como un pedazo de tubo. Debe tenerse cuidado en la selección ce los 

materiales adecuados de construcción de acuerdo con los productos -

quimicos que se van a procesar. La simplicidad en el recipiente y 

en el ensamble de todas las partes, es una de las ventajas máf: est!_ 

fiadas de las columnas empacadas. 

OAIDa DE PR.J:SION EN COLUMNAS E!ilPACADAS. 

La caída de ~.resión en una torre empacada, está influenciada tan 

to por las velocidades de flujo de lÍquido, como del ras segÚr_ se -

puede ver en la figura I-4 el flujo del gas a través del empaaue de 

la torre .es generalmente turbulento; consecuentemente la pendiente_ 

·de la curva C es aproximadamente 2, como se podría predecir median­

te la ecuación de caída de presión para el flujo turbulento, Para -

una velocidad constante del gas, la caída de presión aumenta al 

_acrecentarse la nroporción del lÍquido, como puede observarse por­

la i:ínea G de la figura citada. 

Cada tipo de material de empaque tiene un volúmen vacío fi.io pa­

ra él pasaje de lÍquido; así que a medida que la pro~orción de 1{-­

qu:Ído aumenta, los vac:íos se llenan con lÍquido reduciendo así el -

área de sección transversal disponible para el flujo del gas. 

La n~turaleza del empaque errático es tal, que una mirÍada de -­

p~rdidas por _.expansiones y contracciones, así como una turbulencia_ 

considerable se crean por el flujo de los dos fluidos alrededor de_ 

los elementos indjvidualea de empaque sÓlido. La caída de presión -
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es un11 corabj nación de la f'ri cción de la superficie y del draf.' de la_ 

forma, predominando este Último uara velocidades altas. Existe una -

relación directa entre los coeficientes de superficie P.ara la tran~ 

ferencia de calor y de masa, y la fr]cción de la película; así nue 

es ventajoso tener un porcentaje alto de la caÍda total de nre~ión -

que se pueda atribuir a la fricción ·en la superficie. Se ha estimado 

que no más del iü% de la caída de presión es debida a la fricción s~ 

perficial de la película. 

Volviendo a la figura I-1, consideraremos la línea A, línea <le 

~asto constante de lÍquido, e imaginemos que tenemos una column~ 

transparente. Hasta ·el punto I sobre esta curva, la característica -

de caÍda de presión es bastante similar a la del empaque seco (c).La 
pendiente de esta porción de la línea es aproximadamente la misma -­

que para la de la curva seca; sin embargo la caída de presióh es ma­

yor. Esta caída de presión más grande se debe al bloqueo de parte de 

los vacíos existentes, por el líruido; y también a que las superfi-­

cies se vuelven ás¿eras debido a las ondas. La observación visual 

del empaque indicaría un descanse ordenadamente errático, si cabe la 

e:<:presión, d~· líquido a través del empaque sin. que se observe que el 

lÍquido sube. En el punto I tiene lugar un cambio en la pendiente, -
, , , , í: 

lo oue indica que la ca¡da de presion aumenta mas rapidamente al in-

crementarse la vel.ocidad del p:as. Es-r,e punto puede que· no sea lo su­

ficientemente distinto, como para nermitir la observaCión de cual­

quier cambio en el patrón de flujo o en sus caracter:!sticas. Qtdzá 

sería posible observar un incremento en la cantidad de lÍquido rete­

nido en la sección empacada. La cantidad de lÍquido retenido se lla­

ma "secuestro". 

el punto l se denomiim el punto de carga, y la dependencia aumen­

tada de l·a caÍda de presión sobre la velocidad del {!:as ea una canse-

cuencia del drag entre las fases. Cuando se pasa el 11unto I, la ob­

servaciór. ViBUdl muestra una mayor cantidad de lÍquido secuestrado.­

fal vez la observación muestre una capa ce lÍqujdo en la parte supe­

rior del empanue, y un llenado ¡rradual de los vacíos nresentes den--
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tro del empaque, con el lÍquido. :n línuido ha llenado ad una gran_ 

parte del empaque, y el pas tiene que burbujear a trav6s de él. Esta 

condición es llamada al.mnas veces "inundación viauul". Para un gas­

to de pas ligeramente st<perior al que corresponde n la inundación v1 

sual, tiene lugar un segundo cambio en la pendiente de la lÍnea de -

caída de presión (punto 2). Este punto es más fácil de reproducir -­

que la observación visual y se considera generalmente como el punto_ 

de inundación. En este punto la fueza de drag del gas que burbujea a 

través del líquido, es bastante importante; cada gasto de lÍquido 

tiene sus pu¡¡,tos de carga.y de inundación. 

La operación de las torres empacadas no es práctica por encima 

del punto de carga. Colburn presentó métodos para el cálculo de la 

velocidad óptima del gas a través de una columna empacada. En aras -

de simplitud y de seguridad, la~ torres empacadas se diseñan utili-­

zando velocidades del {!as de un 50 a un 75% de la velocidad de inun­

dación para el ~asto esperado de lÍquido. Este diseño asegurará nor­

malmente una operación es-catle, 1JOI' ab<. jo de la carga y proporcionE·~ 

rá un humedecimiento en toda la superficie del empaque. 

VARIABLES EN 8IST~i':AS DE LECHOS. 

Una evaluación relativa de la caída de presión a través de un sis . -
tema de empaques requerido, es es-'udiando la ~-aturaleza de las vari!! 

· bles sobre las cuales depende la caída de presión. 

A parte de éstas, otras intermediarias también son necesarias pa­

ra evaluar esta variable. Las variables que determinan la caída de -

presión deben ser clasificadas en dos grupos: 

I.- VARIABL:~:3 ;.¡ 81,', 'l'IVAS AL l<'LUIDC: PASANDO SOBRE EL LECHO: 

1.- Velocidad másica del fluído. 

2.- Densidad del fluÍdo. 

3.- Viscocidad' del fluÍ do. 

II.- VARIABLES RELATIVAS A LAS CAHAO'lERISTICAS DEL LECHO: 

1.- Espacio litre y orientación de las partículas del lecho. 

2.- Diámetro de las partículas. 

3.- Superficie aspera de lao partículas. 



La determinación de ésta seeunda clasificación sobre los flujos_ 

a través de los lec)'los empacados es la que nos interesa en el pre..;­

sente trabajo. 

E$PACIO LIBRE D~ LA PARTICULAt 

Posiblemente una de las variabl~s más importantes a cuantiar en_ 

el diseño y operacidn de los lechos empacados se refiere al porcen­

taje de espacio libre o huecos en el empaque. Se ha observado que -

la caída de presión ea sensitiva grandemente al espacio libre; ade­

más también esta directamente rele~ionada con la densidad del lecho, 

por lo cual debe ser considerada en la definición de las velocidades 

de flujo. 

El espacio libre depende en gran parte de la forma en que sea 

cargado con &1, el recipiente, si las partículas son rápidamente ia 
traducidas tendrá una densidad de lecho menor que si es cargado más 

lentamente, ya que entonces las partículas tendrán la posibilidad -

de irse acomod_ando en una forma más estable conforme se agreguen -­

más partículas. Debe notarse que da mayor funcionamiento un lecho 

con la menor densidad de espacio libre posible, dado que presenta 

mayor área de contacto. Aquí también cabe mencionar la condición de 

superficie de la partícula debido a aue partículas con apreciable -

superficie aspera tendran una tendencia a llenar un vacío mientras_ 

descienden ocasionando una desuniformidad en el flujo, formando las 

p-artículas un "loo-ser" y posiblemente un lecho de menor homogenei­

dad en el recipiente. 

La forma de la partícula afectará al es'Pacio libre en forma simi 

lar, de tal manera oue se for~arán granulas o partículas irregula-­

res en un íecho de ~ran espacio libre (y no partículas esféricas).­

Los cilÍndros de gran diámetro dan una gran densidad de lecho, así_ 

como también las combinaciones de partículas diferentes. 

Durante la operación de un lecho empacado, salvo en algunas cir­

cunstancias la tenuencia del esracio libre va en decremento, esto -

es debjdo principalmente a la forma de ser cargado el empaque. Las_ 

causas principales de r.ue esto ocurra son en primer lugar las vi--
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braoionee de la planta, partículas rotas, o formación de dep6sitos -

sobre lae· partículas del lecho. 

·La ruptura de Lts partículas es causada más • frecuentemente por f.!t 

nómenoa acompafiados de reacciones químicas y f:Ísicas, una causa par­

ticular ea el cambio periÓdico de la temperatura.· 

A continuación haremos una comparación de diferentes tipos de em­

paque para evaluar la variación de espacio libre. 

·La figura IV-5 ~resenta datos experimentales de espacio libre pe~ 

tenecientes a una variedad de partículas (esferas y cilÍndros), di-­

chos datos son presentados cuando el recipiente ha sido cargado nor­

malmente y cuando además ha sido reacomodado el empaque; Los diáme-­

tros.de los recipientes varían de 1/2 a 4 pulgadas, y partículas de_ 

c.o8 - 0.73 pulgadas, estas partículas soh generalmente extendidas -

rara ser usadas también para sistemas dé fluidizaci6n. 

La correlación en téeninos de Dp/Dt, indica 11ue el efecto de la -

pare·d és significativo • .ti:l efecto de la TJared describe una condición 

.ie la densidad del le.cho empacado cerca de la pared del recipiente,.­

debid.o a la. curvatura de la parte de dentro de la pared del recipien 

te; las partículaP fle un tamafio dado no aprovechan la consideración_ 

de que la pared del recipiente sea plana, los anillos de grandes es-. 

pacios libres deben ser fabricados de tal manera que el efecto de la 

pared :meda no ser omitido para Dp/Dt menores de ocho. Aún sin emba~ 

¡:o otr:ls investigaciones han concluido que no se debe despreciar es­

te efecto ~ara Vctlores menores de ocho, lle~ando a estimar nerfiles~ 

de velocidad donde se creían inexistentes teniendo una máxima nronun 

ciaci5n cerca ~e la pared. 

· Lon datos de la figura IV-5. son valores de ~orcentajes realizados 

sobre toda la r,ección. Unas extrapÓlacione·s a Dp/Dt - O, son justifi 

cadas dando datos de esp~cios libres en recipientes para los cuales_ 

el efecto no es muy sentido, entonces los datos pueden ser usados p~ 

ra comparaciones directas de empaques. 

Una comparación de esta clase está dada en la tabla IV-5 para ci­

l:ÍnrJros lisos. esferas lisas y partícuLs de magnetita. 



13 

Lou elatos pertenecen a un red niente tle 3 pulf'adas de diámetro_ 

interno, y err.~uoue de 1 pulgada de altura, las r:aracter:lsticas del 

factor esr&rico je los lechos son indicativos de la relativa caída 

de presión. sn todos los casos las partícula·s TinaE' dan los valo-­

res más bajos, mientras nue los valores ~randes los dan los cilín­

dros (las áreas de superficie en este caso son grandes nara las 

partículas de ::1ar.neti ta ). Los valores fueron obtenidos sobre la b§:. 

se de una e~timación de un factor esférico del diámetro de un va-­

lor _de 0.58. 

Las áreas totales de superficie como lo mue9tra la tabla IV-5 -

no son necesariamente indicativaE- de las condiciones de un lecho 

empacado, eeto es "también debido a porciones substanciales ce los_ 

-empaques que d~ben venir inactivos por astar bloqueados, lo cual -

e< especialmente cierto para ·:Jartículas de forma irregular, siendo 

de meno·r extensión ~;e"ra cilÍndros y esferas. 

Desafortunada:nente hay Docos métodos satisfactorios para hacer_ 

este análisis, por lo que se hacen s6lo estimaciones de la eficie!! 

cia de los empaques. 

Los datos de la figura IV-5 pertenecen á las partículas denomi­

nadas "no vesiculares" que ::¡on part:Cculas que poseen algunas -pequ~ 

iias porosidades internas. 

Los métodos ·usuales de determinación de porosidad son bása4os 

en una inmerción sobre un lÍquido, estos métodos pueden incurrir 

en errores de una Ih3.gnitud significativa si las part:!culas son de_ 

poro·s grandes co!llo es el caso por ejemplo del coke. 

- De t9.l :;.odo que ·las c.ondiciones de determinación de espacio li­

bre son al parecer un problema de considerable complejidad.en los_ 

cálculos para un flujo a través de un lecho empacado. 

'i'A!.~i4;0 D!i: -FARTICULA. 

t;l efecto del . tamano de partícula al espacio libre, debido a -

que este áltimo tiene acci6n sobre la resistencia al flujo, la in­

volucra en forma indirecta. ~mbién se involucra en forma directa_ 

debido a que considerando lechos comuuestos de cilindros y anillos 
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de valoras equivalentes de Dp, esencialmente el mjamo espacio libre_ 

pura iguales velocidades de flujo y usando además recipientes idént! 

coa, la caÍda de presión es mayor nara el lecho cil:Índrico por lo -­

que la diferencia entre ellos se atribuye al tamaño de part!culas. 

Es interesante analizar brevemente cuales pueden ser las causas 

de este incremento en la caÍda de presión. Puede ser razonable que 

al agregar fracciones de partícula en forma de arrastre a lo largo 

de la superficie ocasione este comportamiento, esto es particularme!! 

te cierto para rangos de flujo laminar que esta caracterizado para -

flujos con Re. de diez; Para flujo turbulento los efect.os son disti!! 

tos debido a que en est.e rango parece ser aue las contracciones y e_! 

pansiones de flujo asumen una gran importancia. 

Examinando esta posibilidad se observa que la orientaci6n de las_ 

partículas además de la influencia que tienen sobre el espacio libre 

también la tienen para la resistencia al flujo. 

De e<;-¡;e modo puede ser deducido que el porcentaje desocupado sea_ 

tomado en consideración por lo que es razonable esperar que el tama­

ño de partícula sí influencie en la ca!da de presi6n. 

Para poder llevar a cabo una evaluación de esta variable se cálc~ 

la el fac-¡;or de tamaño en partículas con geometría regular como las_ 

que presentan los cil:i'ndros y anillos. Los factores de tam'año para -

estas partículas esta~ dadas en las figuras 6,7 en términos de "di-­

mensiones de partículas", en donde las esferas tendran el valor de -

uno. 

Para partículas encimadas una sobre otra pueden ofrecer alrunaa -

dificultades, nor lo que para obtener un valor y poder llevar a cabo 

una evaluaci6n de esta variable se cálcula el factor de tamaño de -­

partículas tomando como base el factor para un acomodo sencil"_o. Es­

to se facilita más si las partículas no poseen po:rosinad. 

Para obtener valores satisfactorios se hacen suficientes experien 

cías. ~levando a cabo este procedimiento se ha obtenido un ra!l~O de_ 

valorea del factor de tamaño que va aproximadamente de uno ha~ta 0.5. 
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SUPi!:ftF'IClcl ASP:mA DE LAi:i PARTICULAfJ. 

Bs bien saLido que para un flujo las arrugas (lo aspero) internas 

dQl ·¡nedio conductor producen efectos de resistencia al flujo, máxime 

c:uando se trata de flujo turbulento. 

Los datos -obtenidos sobre el efecto de_ esta var-iable en leohos em 
:pacados se han compan~do con los efectos producidos en tuberías, en­

contrándose una gran similitud entre ambos efectos. 

Para este'tipo de prueba se escogieron tres tipos diferentes de 

part:Ccúlas, en donde se consideran como lisas la norcelana, vidrio y 

pal'tículaa de-Celite. Las partículas consideradas como medios aspe-~ 

tos son el Alumdum y partículas de arcilla; mientras que las partíc_!! 

leas consideradas como arrugadas fueron el Aloxite y granulas de mag­

necia- fundida • 

.i:l' factor de ·fricción se evalutS para todas las partículas, encon­

trándose l-os vaiores más bajos para la porcelana, el vidrio y el Ce-· 

lite;- mientr0:s que los valores más grandes los presentaron la Aloxi­

te ·y.má.gnecia fundida. Estos resultados muestran la similitud ya mea 

cionada-con-los conductos "vacíos 11
1 concluyendo de esta forma el he­

_cho de que la caída de_ presi6n sí esta influenciada por lo aspero de­

la part:!cula, aunque la experiencia ha dado a ver que posiblemente ~ -

. lt-éi:tga .,uu{s .influencia sobre el espacio libre. 



I6 

l'lnnta dl' la plnca tiU)Jt>rior 

Fliljo de la fase V 
! f.tse ligera) 

Ftc. ~~- Placa• provistal de cacbucbu en flujo 
<rozado para poner en contacto dos fai!IH fluidas. 
La faac V fluye como se indica mediante las flechas 
dei¡¡<.das. La fase J. fluye como te indica por las 
flcrhaa gruesas. Las cachucha. dl1pcrsan la fase V 
en la fase L. Están dlteñadaa para hacer que la 
fu¡:a sea mlnima,debido a un retroceso de la fase L 

a través de Jos <anales de la fase V 
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;~.ffliV''·' -_ ' -- -:-;,_l_. 
f!J ,.li - ·: .. 

'~ 
i i 1

·, . 
1 ..... 

·a/~~ 
e 1 . 

. 

,_, .. / ----
FlG . .. !l. Vista de una cachucha de~~armada. El 
elevador moatrado en la parte baja de la figura 
está colocado aobte la placa. El IU· fluye hacía 
arriba a travéa del elevador y hacia la cachucha 
saliendo por lu ranuras, dispersándose asl dentro 
de la fase líquida que cuhrc las ranuras ú<· la 

<"achucha. (Vukan Copper and Supply Co.) 
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o O.I 0.2 0.3 
Diametro de particula por diametro 

de tubo j)p¡Dt 

ESFERICOS 
a) liso~ ~forme 
b) liso, mixto 
e) barro 

COMPARACION DE LOS 
Dp,plg. Dp/Dt 

Cilindroe: 
6.143 0.048 
0,286 0.095 
0.501 0.167 

Esferass 
0.150 0.050 
0.300 0.100 
0.525 0.1?5 

Granuloe: 
0.150 0.050 
0.300 0.100 
0.525 0.175 

Fig. I-5 

CILINDRICOS GRANUl~S . 
a) liso, uniforme g~ magnetita fulldlda 
e) Alwndum • h Alwndwa fundi.da 
f) anillo Raschig i Aloxite 

de barro 

EMPAQUES EN UN LECHO EMPAOAD01 
e N R .. J.,ft2 V,ftl 

0.33 37050 1786 19.0 0.00.33 
0.34 4560 8IO 9.4 0.0032 
0.37 814 349 5.1 0.0031 

0.35 31450 !288 I5.0 0.0032 
0.37 3802 508 7-5 0.00.31 
0.40 671 214 4.0 0.0029 

0.44 26675 888 23.0 0.0028 
0.48 3135 334 n.o 0.0026 
0.49 570 170 6.0 0.0025 

Tabla 1-I 



8l 

e 
¡¡ "· 88 
'1': 

r-l 
•rl 
() 

al 0.86 
~ 
p. ., 
~ 

~ 0.84 .,.... ., 
• 
'O o. 80 

/ 
f' 

20 

•.. 

-~ -..... ~ 
.......... 

i"-
-........ 

~ 
o o.~ r.o r.5 2.0 i Altura por diam@~~o del cilindro ~do 

lllot Fig. I-6. 

!ll 0.9 o 
r-i 
r-1 ¡ 

0.7 w 
h 
lll 

.,:a, 

ti i 0.5 

-:;; !!---+-.........¡ 

: o.J l--~~.....-.,J! 
h O 0.2 O.} 
$ 2elaoi6nAa loe 
~ internoeexterno 
~ ltig I-7 



CAPITULO I 



2I 

1.- Empaques. 

Loa em~aquea constituyen el corazón del funcionamiento de una to­

rre empacada, ya que estos proporcionan la superficie de contacto en 
tre las fases que se encuentran en la operación de transferencia de_ 

maea. 

Desde este punto de vista cualquier material que satisfaga el p~ 

to anterior puede servir como material de empaque. 

Un empaque ideal tiene que satisfacer además los. siguientes pun­

tosa 

a.- Coste:> bajo por pie cÚbico. 

b.-Una capacidad alta de absorción, que se manifiesta por una v~ 

looidad permisible de gas y licor alta, y unos coeficientes do tran~ 

ferenoia (KLa y KGa.), de gran capacidad bajo las condiciones tJ.e ope­

ración. 

c.-Un servicio de mantaniw.:l.ento bajo, lo que implica que ;1 emp,!_ 

que debe presentar una r;:¡sistencia al flujo de gas, pequefíaG 

Adicionalmente el empaque tiene que poseer una vida relativamente 

larga bajo las condiciones de operación existentes (tales como re-­

sistencia a los medios corrosivo8 9 resistencia a los choques t~rmi-­

oos y resistencia a los cambios bruscos de presión), además el empa­

que.tiene que ser de un material qu!micamente inerte. 

Podemos clasificar a los empaques segÚn su procedencia en& 

l.A.- Empaques naturales. 

l.B.- Empaques manufacturados. 

l~A.- Empaques naturales. 

Son tÍpicos e~paques naturales,-el coque, el cuarzo, pedazos de­

vidrio y~ loza. Estos empaques tienen la particularidad de ser de las 

más variadas formas y tamaños. Utilizando este tipo de materiales P!. 

ra empacar una -~orre se hace imposible predecir el funcionamiento de 

la torre. 

Las caracter!sticas más sobresalientes de este tipo de empaques -

son: 

l.A.l.- Son de un costo muy bajo. 
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l.A.2.- Provocan un elevado acanalamiento del gas y el lioor. 

l.A.).- Presentan una resistencia grnade al flujo dei gas. 

l.A.4.- La superficie húmeda por unidad de volúmen es pequefta. 

l.B.- Empaques manufacturados. 

En 1915, el desarroilo de los anillos Rasohig por Brederich Ras­

chig, da al func,:ionamiento de una torre Un. cierto grado de predici­

bilidad y dependencia.Estos primeros empaques de figura uniforme no 

solo mejoran las condiciones de operación y funcionamiento de la t~ 

;rre, sino además hacen posible trasladar el funcionamiento de una -

tor;re empacada a otra.Esta característica es muy importante ya que.:o 

a partir de entonces, el avance tecnológico en la manufactura de -­

los empaques, permite utilizar las torres. empacadas en muchas ope;ra. 

cienes de transfe;rencia de masa que antes estaban limitadas a equi­

pos de platos• 

A pesar de que loa costos de los empaques manufacturados son al­

toa en comparaci6n conlos empaques naturales, estos presentan gr~ 

des ventajas, particularmente donde es necesario que los materiales 

de construcci6n del empaque sean resistentes al ataque de los áci-­

dos. 

Generalmente sus dimensiones van de 3/8 a 6 pulgadas, usUalmente 

son huecos, con esto se logra una tendencia. menor al acanalamiento_ 

del 688 y el licor que en el caso de los empaques naturales, la re-

sistencia que presentan al flujo del gas también es menor y la su-

perficie húmeda que proporcionan por unidad de volúmen es mayor que 

para loe empaques naturales. 

.~Materiales de construcción de los empaques. 

Estos pueden fabricarse de una gran variedad de materiales, como 

lo es la porcelana, la cerámica, el carb6n, el acero y diversas 

aleaciones metálicas y de plástico. En la tabla No. I se muestra 

una e{stesia de loe diferentes materiales en que los empaques &OQ -

fabricado• y sus aplicaciones. 

Loe empaques de cerámica, generalmente son más baratos, pero son 
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susceptibles de rótura. Se usan am1üiamente donde la resistencia a -

la corrosión es un factor determinante, ya que resisten a la mayor!a 

de los re~~tivos con excepción de los álcalis fuertes y a los fluo-­

ruroe.Se recomiendan también cuando el ensuciami~nto es tan intenso_ 

. que los. depósitos no pueden elimina.rse.En estos casos, se utilizan -

empaques baratos debido a q~e estos son tirados cuando ya están su-­

cios. 

Loa empaques metálicos gozan de preferencia cuando tienen que qu!,. 

taree.frecuentemente para su limpieza, siempre y cuando se pueda en-

co,¡tra.r un metal resi:stente a la corrosi6n bajo las oondicionaa do = 

·operación,· su resistencia a la rotura. es ~ característica muy im­

portante. Tienen además una ventaja adicional sobre loe empaques de_ 

cerámica, debido a que sus par®dea s~n más delgadas, por lo que pre­

sentan una capacidad mayor. Esta característica es de.gran importan­

cia en destilación al vacío. 

Loa~empaques de carbón suelen usarse cuando los empaques de cerá­

.mica y los ~mpaques metálicos, no resultan satisfactorfos. Por ejem­

plo en la q.estilaci.Ón de mezclas que contengan ácido fluorhÍdriCOa 

3·.:.;;. Empaques más Comunes. 

).A.- Anillos. 

Los anillos se encuentran disponibles en el mercado en una gran -
;:-

variedad·de materiales de construcci6nG 

l-a~ características fÍsicas más importantes de los anillos son: 

a.- Ganeralmente son cil:Índros huecos. 

b.- Su altura ea iglial a su diámetro. 
, .. 

o.~ El espesor de la pared varía con el tipo de anillo 7 el tabr! 
cante. 

En general cuando se arrojan a el lecho, tienden a formar arreglo 

con los ejes de los cilindros en poaicionea.inclinadas que -dejan en_ 

zig-zag para el paso del lÍquido 1 vapor. 

Lae -dimensiones de los anilloe oscila- de -0.24 a 6 pulgadas, debi­

do a que el área de· contaoto y el área hueca o abierta .(que afecta -
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TABLA I 

Material de oonatruo .!plica.oi6n y servicios 
ci&n del empagu•. - generales. 

1.- Poroeíana crista. 
lina y porcelana no_ 
cristalina o Cerámi­
ca. 

2.- Carbón. 

3.- :Plastico. 

4•- Acero y otros m~ 
tálea ligeramente e~ 
librados. 

Se aplica bajo condi-­
ciones ácidas y neu- -
tras, e~oepto para ác! 
do fiuorhÍdrico y sol-

. ventes~ No son bueno& 
en cáusticos calientes 
(arriba de 70 °F). 

Se aplica én álcali e~ 
lienta y para todos -­
los ácidos excepto pa­
ra ácido nítrico y at­
ruosferas oxidantes. 

Se aplica en álcali, -
sales, soluciones acu~ 
sas y ácidos, depen- -
diendo de la resina de 
la que son fabricados. 

Se aplican en álcali -
caliente si son de ac~ 
ro; ·para otros servi-­
cios se pueden adaptar 
aleaciones. 

Comentarios y 
Observaciones. 

La porcelana no crista 
lina es el tipo especl_ 
fico más usual, exc•p­
to para requerimientos 
especiales de poca ab­
sorci6n en su superfi ... 
cie. Cerámica especial 
está disponible p~ra -
cáusticos suavoa. La -
porcelana es más fuer­
te y más resistente -'!" 

que la cerámica. 

Los erupaaues de carbón 
soportan-los choques -
térmicos y poseen un -
peso por pie cÚbico P,!t 
gueño. 

Los empaques de ~lámt! 
co poseen un peso muy_ 
ligero. 

Son más pea~dQe que -­
los empaqu0s de cerami 
ca y se expanden más.-

al flujo), aumenta conforme se reduce el espesor del cil:Índro. Estos 

se hacen lo más delgados posibles, con la única condición, de mante­

ner los requisitos de resistencia estructural. 

La mayoría de los anillos para empau~s se hacen por extru•ión. 

Tipos de anillos más comúnes. 

).A.l.- Anillos Raschig. 

Los anillos Raschig son loa más popularea, uau~lmente •on de pre­
cio bajo por costo unitario, pero en ocasiones son menos eficientea_ 

que otros. 

Se encuentran disponibles en el mercado en una gran variedar de -
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matdriales de tal wanera, que se DUeden ajustar al servicio requeri­

do. Estructuralmante so-n muy sÓlidos. 

Usualmente se empaca amontonado ya sea por v!a seca o por vía hÚ­

meda, en dimensiones grandes entre 4 y 6 pulgadas, operan ocacional~ 

mente apilados. 

El espesor de la pared varía, de acuerdo a' los diferente.s fabri­

cante¡;¡, variando también algo en· sus dimensiones, esto por lo tanto ... 

cambia-su superficie disponible. Provoca Un empuje lateral sobre las 

paredes de la torre considerable. Usualmente provoca el acanalamien­

tode el lÍquido y dirige a éste a las paredes de la torre. 

3.A.2.- Anillos Leasing. 

Los a:r1illos Lessing son anillos coa tina particicSn en el centr:O 

que les proporciona una fortaleza adicional. Debido-al aditamento e¡, 

tra su ~rea superficial se incrementa. Las dimensiones de los tjpoa_ 

más simples oscilan entre 0.24 y 3 pulgadas. 

No se encuentran muchos datos oobre su funcionamiento, pero en g,!_ 

neral son-ligeramente más eficientes que los anillos Raschig. La ca! 

da de presi6n que provoca ea ligeramente mayor que 1~ provocada por_ 

los anillos Basch~g. 

Frovocan un empuje lateral sobre las paredes de la columna bastan 

te elevado. 

3.A•3·- Anill-os de partición cruzada. 

Los anillos dé partici6n cruzada son fabricados con una doble pq 

tición y en algunas ocasiones está reforz~do con costillas para que_ 

proporciones una área superficial más elevada. Sus dimensiones osci­

lan de 3 a 6 pulgadas. 

Usualmente se uti~izan apilaaos y como capa prim&ria sobre los 

platos soportes de rejilla para empaques más pequeños, los oualea 

son colocados inmediatamente encima de la capa primaria. La caída 4• 

presión que provocan es relativamente baja, y el acanalamiento que -

pr~?vocan es relativamente reducido en comparación c:on _ot_ros"~m~)f1q!le~ 
qÚe {~if,bién· son utÜiz~doa en ún arreglo apilado. No provoca ninglÚ)._ 
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empuje lateral sobre lna paredes de la columna. 

3.A.4.-4n1llos espirales. 

Los anillos espirales son fabricados con coAtillas internas que -­

proporcionan un incremento de ~rea superficial. Sus dimensiones oaci_ 

.lan entre 3 y 6 pulgadas. 

Se instalan_ usualmente apilados, la espiral interna provoca que -

el lÍquido y el gas giren én su interior provocando torbellinos in-­

ternos, lo _que provoca una gran turbulencia en los flujos, ofrece 

además uQ área de contacto extra, por lo que el área de contacto •• 

mayorque.el área de contacto proporcionada porlos anillos Rascnig_ 

y aún. JDi;lyor que el área proporcionada por los anillos Lessing y de -

partición cruzada. En el mercado se encuentran disponibles en dife­

i'entes diseños de espira interna: diseño de espira simple, diseño de 

esp:l,.ra doble y diseño de espira triple. 

3.A.5~- Anillos Pall. 

Los anillos Pall son fabricados con las paredes abiertas y con -

proyecciones hacia el- interior del anillo, esto permite un acceso 

completo hacia su interior del flujo de el gas ydel lÍquido., Sus dJ. 

mene iones van de 5/8 a • 3 pulgadas. 

Debido a su diseño tienen una gran capJJ.cidad para el manejo de -

flujos más- grandes, de lÍquido y de gas, que muchos de los aparatoL 

más comunmente utilizados en transferencia de masa. 

Proporcionan una ca:Ída de pres~6n más pequeña que los-anillos Ra4 

chig (menos de la mitad). 

Proporcio~n un HTU menor que ios anillos Raaahig -en algunos si4 

temas proporcionan un HTU menor que las sillas Berl. 

Proporcionan un l:Ími te de inundación más alto que los anillos BaJ! 

chig. 

Los anillos Pall mantienen una distribución uniforme de liquido y 

gas, esto es especialmente importante en destil~oión donde l~s velo­

cidades del lÍquido-son usualmente bajas. 

El flujo del lÍquido es poco retenido por los anillos Pall lo que 
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provoca que el tiempo de estancia en la. torre es pequeño, o¡p lo 
~ 

oual se ti•nen dos ventajaaJ.La degradación de los materiales sensi-

bles al calor es menor y la torre drena. r~pidament• y drena completA 

mente cuando s• para la operación. 

Provocan un empuje lateral sobre las p~t.redes do la colUIIU'la eleva­

do. Los anillos Pall, se encuentran disponibles en una gran variedad 

de materi~lea de codstrucción. 

Loa metálicos, son de acero, acero inoxidable, aleaciones de alu­

minio, cobre, monel, n{quel, inonel y 2leación 20. De cerámica y los 

de plástico -polipropileno estandarizado. Sin embargo bajo orden es• 

pecial se pueden hacer de polietileno de alta densidad y de polipro­

pileno reforzado con fibra de vidrio. 

3aB.- Sillas para empacar. 

Lae sillas para ~mpacar son aparatos que proporcionan una ~rea s~ 

perficial grande y una caída de presión a travt!s del lecho empacado_ 

pequeña, proporcionan una mejor diatribuci&n de el lÍquido y el gas_ 

por lo que previenen el acanalamiento y el by-pass de el lÍquido so­

bre las paredes de ll'l torre. 

En el mercado se encuentran disponibles principalmente dos tipos_ 

de estos aparatos, los cuales son~ 

J.B.l.- Sillas Berl 

3.B.2.- Sillas Intalox 

).B.l.- Sillas Berl. 

Las dimensiones de las sillas Berl van desde 1/4 a 3 pulgadaE. 

En un gran número de aplicaciones las sillas Berl son~=~=~~~:~ 

tes que los anillos Raschig, pero son más costosas. 

Al empacarlaa debido a su simetría "anidan•, con lo cual ore~n -­

puntos "tirantes" en ~1 lecho que promueven el acanalamiento de el -

lÍquido y el gas, pero no tanto como los anillos Raaohig. 

Provocan un empuje lateral sobre las paredes de la torre pequefio, 

proporcionaádo un HfU y una caída de presión por unidad baja, haoie~ 
do que los costos de inversión y operaei&n sean bajos. Proporcionan_ 
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un lÍmite de inundación más alto que los anillos Raschig. Sin embar­

go. son menos resistentes que los anillos Haschig por lo que se quie­

bran mástacilmente. 

Las sillas Bn·l se encuentran disponibles en cer.Lmioa o pl<Ídico. 

'-' • ~ Sillas Intalox. 

sus 41Dienaionea van de 1/4 a 3 · pulgada•~ Las sillas Xntalox son -

unos de los empaques ms eficientes pero mis costoso••. Poseen una P,!;. 

queña tendencia a "anidar", por lo qué bloquean ciertas áreas del 1.!, · 

cho.empaoado~ 

Proporcionan un lGcho bastante uniforme, logrando con esto una -­

buena distribuci&n del lÍquido. Proporcionan un lÍmite de inunaaci&n 

~s alto y una caÍda de presión m<Ís pequeña qu~ los anillos Raschi&_ 

o que las sillas Berl. 

Proporcionan un.HTU de valor bajo para loe sistema~:~ más comunes._ 

Las sillas tntalox están disponibles en cer<Ímica o pl<Ístico. 

Las sillas de cerámica son de cerámica y agregado 704 -porcelana_ 

.blanca~.Se prefiere la porcelana debido a que es mecanicamente más -

resistente, y sin poros, está libre de hierro y es quÍmicamente ine!_ 

te.Las sillas fabricadas de cerámica son usadas donde no es importa!! 

te su resistencia mecánica y su resistencia a la corrosión. 

Las silias Idalox de plástico están disponibles en polipropileno, 

polietileno lineal, P.v.c. rÍgido, vidrio reforzado con polipropile­

no,C.P.V.C., Kynar y Halar. 

Las sillas Inta1ox son ampliamente usadas en la manufactura de &­
o.ido sulfúrico, en la remociÓn .de dioxido de carbono en las plantas_ 

de amonio e hidrÓgeno, en la absorción de dioxido de cloro en la in­

dustria del papel, para refrigeracicSn y secado de cloro y para remo­

ver ga¡,¡es nocivos er. muchas industrias. 

En el mercado se encuentra disponible una variación de la silla 

Intalox -super Iutalox- la cual •• enteramente igual 11 sólo que sus 

bordes son ondulados. 

Las olidulacioua. de loe bordea en las sillas super Inta1ox le pr.2_ 
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porcionan al lec:w em¡¡acado una ca:!da ·de presi6n menor y una capaci­

dad más elevada. Lu.e ondulacior.es también proveen de puntos interst,! 

ciales de transferencia, los cuales renovan constantemente la super­

ficie del.l:Íquido. 

J.C.- Bolas de cerámica. 

_Las bolas de cerámica proporcionan una estructura uniforme al le­

oho empacado, proporcionando una distribución uniforme del líquido y 

una ca!da de presión más elevada que los anillos .Raschig. PrÓpo:l·cio­

nan una eficiencia de contacto mejor que los anillos RaschiiJ• Pl·ovo­

can un elevado empuJe lateral sobre las pare·des de la torre. 

Las bolas de cerámica, bajo cietl."tos rangos de operación tienden a 

fluídizarse, por lo que se mantienen limpias por sí mismas. 

3-.D • ...-Empaques Panapak y Spra.ypak. 

Batos tipos de empaques en algunas características se comportan·­

oomo platos perforados. Ambos empaques se haceri. con láminas expandi­

dás de metal corrugado, agujereadas de tal manera, que presentan e•! 
das en forma de diamanb al observarse en la dirección de los bordes • 

.1 flujos normales el lÍquido tiende a acumularse en 1os """alles" y 

el vapor a .pasar por los agujeros en las "colinas". Ambos empaques 

producen una distribución uniforme del lÍquido y vapor, independien­

temente del diámetro de la columna. El área libre para el flujo de -

vapor ea de 3 a 5 veces mayor que la de los platos de cachuchas o -

perforados, por lo que se afirma que los diámetros de columna reque­

ridos son menores a los requeridos por los pla toe. Tambi.én .se afirma 

que la altura requerida es menor que la necesaria para platos·. se 
usan en torres de diámetros que oscilan entre 10 y 24 _pulgadas y aún 

mayores a 24 pulgadas. Se encuentran disponibles en metal. 

Un empaque Sprayrak t!pico, se hace de alambre torcido de 0.13 

pulgadas con elementos de 0.06 pulgadas de diámetro. La altura de ~ 

da placa corrugada se hace de unas 2.5 pulgadas y el •paso" (distan­

cia entre •cimas") de unas lO pulgadas. Para columnas hasta de 36 -­

pulgadas de diámetro, el spraypak ee arma en cartuchos de 4 a 5 pies 
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de largo. ·que se insertan a la columna en el si ti o de montaje. l'ara c.e. 

lumnas mayores, el empaque se instala en la columna en forma de limi­

. nas de . empaque. 

).B.- Empaque Goodloe. 

El empaque Goodloe se compone de rollos que a groso modo semejan -

desmesurados limpiadores de cocina. Cada rollo se hace de tal tamaño_ 

que ajuste a las dimensiones de la columna, y cada uno reposa sobre -

el inmediato inferior, por lo que el empaque Goodloe llena por cómpl~ 

tolas secciones empacadas de la columna. 

Se encuentran disponibles en el mercado en metal y plástico. 

Los empaques Goodloe metálicos, se hacen tejiendo doce hilos de -

alambre de 0.0045 pulgadas de dir{metró fo;rmando un conducto tubular -

que-posteriormente se aplasta y aplana. 

El tubo aplanado forma un listón de pared doble de l,lll&S 4 a 6 pul­

gadas de anc}lo que se. deforma basta dejar los surcos a 60° de la ver­

tical. Dos.de estos listones son arreglados de. manera que los surcos_ 

quedan en fo;rma cruzada, se enredan para formar un rollo cil:Índrico.­

Se ha afirmado que una ·columna empacada con Go.odloe se acerca a la C!!, 

pacidad de una columna de platos de cachucha, y que su eficiencia de_ 

contac_~ó es casi igual a la de los empaques Stedman •. Se haq. usado co­

mercialmente empaques Goodloe hasta ds 6.6 pul.gadas de diámetro. 

Para servicios corrosivos, el empaque Goodloe se puede hácer de h1 
los de.nylon. Debido a que el hilo de este material es más grueso que 

el metálico,· estos empaques tienen menos área libre y su capacidad es 

meno;r. 

El empaque Goo4loe es muy utilizado en torres de destilación, to­

rres de absorción 1 extracción lÍquido-líquido. 

3.F,- Bmpaques de alta eficiencia.. 

Un gran número de empaques son desarrollados primordialmente para_ 

incrementar el áreá suptlrficial del empaque por unidad de volúmen em­

pacado y para mantener o abatir la caÍda de presión a través del le--

cho empacado. 
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Anali~ando ciertos factores como lo son, la reducoi6n en el peso_ 

del leoho empacado, la reducción del acanalamiento de el l{quido y • 

vapor que atraviezan el lecho empacado, 01 incremento de su resistea 

cia a quebrarse y otros factores de m5nor importancia, s& han desa-­

rrollado y promovido una gran variedad de empaquea de alta eficien-­

cia entre los cuales podemos citar: Empaques Stedman, empaques de -­

Malla-Kc.Mahon, Dixon, Borard, empaques de metal perforado, empaquea 

Cannon y empaques de hélice, •talleretes"o 

Estos empaques tienen la particularidad de ser bastante caros por 

lo que se usan oon mayor frecuencia en pequeful.s columnas-a nivel la­

boratorio .. 

Descripción de estos empaques. 

J.F.l.- Empaques Stedmane 

Los empaques Stedman se hacen de "tela" tejida de alambre (gena-­

ralmente de 0.01 pulgadas de diámetro) con 16 a 23 hilos por pulgada 

cuadrada. 

Se encuentran disponibles dos tipoo de ~mpaquea Stedman: 

3.F.l~•·- Empaques Stedman de tipo cónico. 

).F.l.b.- Empaques Stedman de tipo pirámidal. 

).F.l.a.- Empaques Stedman de tipo c6nico. 

El empaque Stedman de tipo cónico se disefta para columnas peque-­

ñas, cuyo diámetro no sea mayor a 2 pulgadas; por lo que ea muy uti­

lizado a nivel laboratorio. 

El empaque Stedman de tipo cónico, está formado por celdas, cad&_ 

una de las cuales consiste en dos cónos aplastad~s y unidos por sus_ 

perímetros¡ por lo que cada celda se asemeja a u.na almeja. El bordfb_ 

ttxterno de oada l.:ono presenta un agU.Ji!'l'-v, los cuales ae colocan en 1!, 

dos opueatoo. JJ~e ce1dae w.Y~ "'olñadaa por las pu:nta.P de los c6nos. 

En cada celda el líquido flu:r~ d~sdo l:l. cima del ·cL-c:o levantado (pu,¡ 

ta hacia arriba) 1 a lB. pe:-·lZ<od':L de la clllld&. y dN ah{ a I~;_ cima del_ 

cono invertid() y d® ah{ a lr celda lnférior. :€1 vapor ent:<'a por ;.a 

abertura del cono inferior y cruza hacia la abertura d~l superiorp 
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ah~ se divide siguiendo por caminos sémioiroularea hasta la abertura 

del cono interior de la siguiente celda. 

).F.l.b.- Empaques Stedman de tipo pirámidal. 

Estos empaques son usados en columnas mayores. Escenoialmente •on 

iguales a loe del tipó cónico excepto quer 

a.- Bl empaque está formado por mÚltiples celdas en cada nivel h~ 

rizontsl. 

be- Para permitir la uni&n entre las celdas en_planos horizonta­

les los o6no• son subatituidoa por pirámides. 

Loa empaques 5tedman de tipo pirámid.al se hacen de piezas de tela 

metálica, cuya superficie consiste en pirámides triangulares con 0.37 
pulgadas entre centros. Se colocan piezas sucesivas a manera de per­

mitir soldar las puntas de la pieza inferior con las depresiones de_ 

la superior. El lÍquido fluye de la punta de-cada pirámide hacia su• 

tres lados y de ahÍ a las puntas de las pirámides de -la capa inferior. 

Se hace costosa la instalación de los empaques Stedman debido a 

que tanto el empaque y la columna deben fabricarse con toleranoiaa 

estrechas-con tal de evitar la canalización por las paredes de la oa 
1\UilD&. 

Los empaques Stedman ee encuentran disponibles s&lo en metal y --
t 1 

son muy utilizados en destilación Batch y continua, y en cOlUmnas O,!! 

yo diámetro no exceda de 24 pulgadas. Poseen una extraordinaria hab! 

lidad de fraocionación por altura unitaria. 

3.1.2.- lmpaquea de malla. 

Los empaques de malla metilica se hacen en forma de anillos y ai­

llaa. Son altamente eficientes debido a BWII dimensiontUI de 0.24 pul­

gadas o menores~ 'T debido a la malla, proporcionan UDa úea superfi­

cial srande. 

Proporcionan ademÁa una área de flujo grande lo cual permite tr& 

bajar a capacidades altas 1 bajas caídas de presión. 

3.P.2.- Loe empaques de malla sont 

3.F.2.ae- Empaques de anillo Dixon. 
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).F.2.b.- Empaquea de anillo Borard. 

).F.2.c • ..: Empaques Jlo.Mabon (sillas Mc.Mahon). 

).F.2.a.- Anillos Dixon. 

Los anillos Dixon consisten en una vuelta de malla de alambre, fo¡: 

mandO un Cilindro con uno de loa extremos hacia adelante para formar_ 

un anillo dividido. Sus dimensiones van de 0.06 a 0.24 pulgadae de -

diámetro. 

).F.2~b~- Anillos Borard. 

LQs anillos Borard son id,ntioos a los anilloa Dixon, s~lo que ti!. 

n:en pa;r-ed .de malla doble por e !litar hechas de do.s vueltas. Sus dimen-­

..-iónes van de 0.06 a 0~24 pulgadas de di.tmetro. 

J. F. 2.c.- Sillas f!c.:r.W.hon. 

Las sillas Jlc.:Mahon se hacen de pequeñps cuadros de tela de alall-­

bre, doblada en forma semejante a las silla• Berl. 

Los lechos empacados con piezas de 0.24 pulgadas de diámetro, lle- · 

gan a contener hasta 392,000 unidades por pie cúbico. 

Los empaques Mc.Mahon son menos eficientes que los empaques Sted-= 

man, pero son más resistentes y no requieren de tantos cuidados para_ 

su instaiación y manejo;. 

).P,.J.•· Empaques Cannon. 

Los empaque• Cannon pe hacen de 1.tm1na delgada a la cual se le ha­

ce.n, aproximadamente 1000 perforaciones por pulgada cuadrada. La111 per_ 

for11.ciones·se hacen de tal manera que el punzón perforador deje los­

bordea realzados por un lado de la lámina, a manera .de rayador de co­

cina. Al sumergir una tira de este metal parcialmente en un l:Íquido,­

la tensión súperficial obliga al lÍquido a subir a la superficie de -

la l&mina. Esta propiedad tiene como consecuencia la intensificación_ 

de la distribución del reflujo lÍquido en la columna. 11 empaque se -

hace en tamaños nominales de 0.16 a 0.24 pulgadas. 

Fara llenar un pie cÚbico de volúmen empacado se requieren 1176000 

piezas de 0.16 pulgadas y 336000 piezas de 0.24 pulgadas. 



34 

Se encuentran disponibles ~&lo en aetal. Provocan una caÍda de pr~ 

sión 1 proporcionan un HETP más bajos que loe anillo• Baschig, tam -­

bien proporcionan un lÍmite de inundación más alto que loa anillos -­

Raschig. 

).P.4.- Hélices.- "Telleretes•. 

Las hélices pueO.en ser utilizadas como material de empaque a nivel 

laboratorio. 

Ion fabricadas de alambre o de Yidrio. 

Las héÚoes de alambre normalmente son de una sola vuelta 7 tienen 

·_ un diámetro -.asual de 0.09 a 0.05 pulgadas. La• hélices de vidrio ·ee -

i'abrioall- co:ia f.ibra de vidrio de 0.018 pulgadas de grueso con un diáll!. 

tro interno de 0.16 pulgadas. 

Las hélices de tamaflo más pequefio son demasiado frágiles para. su -

uao general. 

Bn lae figuras siguientes se muestran los empaques más t{picoa,as! 

mismo en las tablas que les preceden se citan las características fi 

sicas y 4e disefio ~. importantes. 
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Fig.I.a.-AnillQS Raschig. 

Fig.I.b.-Aníllos Pall. 
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,Fig. l.d Anillo Lessing 
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Fig. I. e Anillos de pBl'­

tici6n cru7.ada 

fig. I.f Anillos espirales 



)8 

Fig.I.g.-Sillas Intalor 
y supertintalox. 

Fig.I.h.-Empaque Orid fila. 
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TELLERETTE DE 1" 

DISPEASION A 
FORMAR DÓS Go­

- TAS CON SUPER· 
FICIES FRESCAS 
EXPUESTAS 

hg. I. j. -Ellpaq ae •DLLBIIEH'B" o 
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r.t'liOl"~:V.-bpaquell te alta 
et1c1enoia. 

i 
i 



I.-oaraoterist1caa de diseno de !os empaques mas comunes. 

I .. a.-AllJ.Ho8 RD.BOb.ig de GerPJ.oa. 

ne~s1dad Eepao1o Faator 4e 
- t . 

I.at.~Ani .L.Los Basdli& de acel'u al ou-bOn.l 

·raaatlu 

. te 
4 8, 

3/tJ 24700 67 1000 
l/2 J.0700 64 b40 
3/4 )O !lO 72 2!), 

1 J.J;Q 74 lbO 
1 1/4 6~0 'll 12, 
1 J./2 387 ., ~~ 
2 J.b4 74 6~ 
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I.á,•An1llo• Fall de acero al carbón. 

Tamanu Piezas¡ Dens1.clad 
nonu.nal por Ft. volumetrica 

Plg. aprox. Lb. /Ftf 
'jfti ?ti67 ~~ l 1400 

l l/2 '3'/'J 24 
2 16'J 22 
J 1/2 3'3 17 

I.e.-An1llos Pall de pl«<tico. 

!.t.-Anillos HY-PAX.de .etal. 
Tamaiio Piezae

3 
Densidad 

lDominal IPor Ft. vofumetr1.ca 
~lg. aprox. Lb./Fti' 

l ts?q 19 
2 1.04 14 
'3 31 13 

I.g.-!Dillos Lassing .et,li@Os. 

Tamailu 
no · 

I.h.•ÁDillos L&sling de cerámica. 

Es paCí. o 
libre 
~ 

~J 
94 
95 
96 
97 

Espacio 
libre 

'lo 
~ó 
')'( 

~7 

· Tamanu Den8l.4a4 Bspao1.o 

1 

l 
3/b 
l/2 
':J/& 
'3/4 

1 1/4 
1 l/2 
l J/4 
2 

.. r 

76 
81 
82 
85 
90 
82 
87 
89 
go 

FB#tor de 
empaQue. 

"F" 
70 
4ü 
28 
20 
16 

Factor·de 
emnaaue ..... 

"F" 

ia 
15 

Are a 

• 
217.1 
166.4 
145.6 
108.5 

81.':J 
64.1 
53.6 
46.0 
40.8 



esptraJ. 
tnple. 

I.a.-Silla Intalor de _ ........... 
Tuafto :He:;uuil~ 
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:u 2:i# 
32 2C:S 
23 20 
2l 19 

4'1 41 
47 41 
44 44 
:S'7 37 



CAPITULO II 

ARREGLOS Y METODOS PARA INSTALACION DEL EMPAQUB. 
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Arreglos y 11&todoa para instalación del empaque. 

El empaque de una torre puede instalarse en un arreglo ordenado 

(arreglo ~pila do), o en un arreglo amontonado (arreglo al asar). 

El arreglo utilizado para empacar una torre depende del tamafto y_ 

naturaleza áel empaque • 

.. Normalme~te se instalan en un arreglo amontonado incluyendo sus 

dimensiones mayores a 3 pulgada&, las sillas Berl, sillas Intalo~, 

anillos Raschig y loa anillos J?all • 

. Los anillos con partición cruzada pueden instalarse en un arreglo 

apilado o amontonado. 

l • ..;.Inatalación del empaque en un arreglo ap:l,lado. 

La instalación del empaq~e en un arreglo apilado, es una oreraoi&n 

~nual por lo que es.costosa. J?or la raz&n anterior este tipo de 

arreglo se trata de evitar hasta donde sea posible,. excepto para laa 

capas primarias sobre el plato soporte. 

Bl empaque de la torre apilado puede hacerse.en dos modeloe: 

l.A.- Arreglo apilado modelo diamante "K" 

l.B.- Arreglo apilado modelo cuadrado rrR" 

El arreglo modele de diamante proporciona una área euperficial por 

pie cúbico grande y el arreglo modelo cuadrado proporciona un eleva­

do porcentaje de espacio libre para el gas. 

El espacio libre puede ser variado al ser colocados los anillos 

para formar el arreglo apilado, dando como resultado Ulla variación 

en la resistencia miema al flujo, si cada capa esta fuera de fase 

con la inmediatamente posterior, la resistencia aumenta, pero con e!. 
to se logran mejores oaraotar{sticae de distribución y de contacto. 

-Bn los arreglos apilados los problema& de distribución son críti­

cos. El empacado apilado muestra una pequeña tendencia a redistribu­

ir el lÍquido, por lo que deben ser utilizados platos -distribu:l.dorea 

de gran eficiencia. 

En la·tigura No. 1 •e muestran los modelos de diamante y cuadrado Pa 

ra empacado de la torre en un arreglo apilado. 
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2.- Instalación ~el empaque en un arreglo amontonado. 

La instalaoi6n del empaque en un arreglo amontonado e~ el más co-­

mán. 

Existen trea m'todoe para instalar el empaque en un arreglo amont,2_ 

nado. 

2.A.~ Método por vía húmeda. 

2.B.- .&todo por vía seca. 

2.0.- Método del cono. 

2.4.-Método por vía húmeda • 

. El mdtodo por vía húmeda (ver figura :Ro. 2), es aconae ~able para el 

empacado de la torre ·cuando sus corazas son de laciril:lo, vi·drio o ac!, 

ro. 

El mdtodo por v!a húmeda asegura una diatribuci&n al azar máxima 7 

un rompimiento mínimo de los empaques. 

En el métodÓ por vía húmeda primeramente se coloca el plato sopor~ 

te del fondo, incluyendo cualquier apilamiento primario de los empa­

ques. Después de realizado ésto, la torre es llenada oon agua hesta -

1.5 o 2 pies, abájo del punto donde el empaque está siendo cargado a_ 

la columna, siendo entonces •oldadoe los empaques. Los empaques entoA 

ces flotan hacia abajo hasta reposar ·sobre la cabeza del plato sopor­

te; la caÍda de los empaques e~ tan suave que también los empaque& r2 

tos s0. ajustan a el.lec.ho, con lo cual se incrementa la ca!da de pre­

sión a través del mismo. 

Para empacar una torre grande puede diseñarse una estructura de li 
mina que puede utilizarse para manejar la ca!da del empaque. 

Oon el auxilio-de esta estructura, la secoi6n transveraal de la e~ 

lumna puede entonces ser dividida en secciones de áreaa igualea e ir_ 

colocando el empaque lo máa cercanamente posible al centro de cada -­
una de las áreas hasta que el nivel del empaque sea de un pie aproxi­

madamente de altura. La operaoi6n es-repetida hasta alcanzar el nivel 

del agua. 

2.B.- Mltodo por YÍa seca. 
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~l empacado de la torre por el método de v!a seca (ver figura No.J) 

es aconsejable cuando laa paredes de la torre son de cerámica, de fi­

bra de vidrio reforzada con pláatico o si los materiales de construc­

ción del empaque aon de pl,atico, :ya que ai el empacado se hace por -

vía húmeda, la cabeza hidrostática provocada por el agua puede ocaéio 

nar la ruptura de las juntas de conexiÓnw También ea aconsejable eate 

método para tanques grandes a presión cero Yt>~ que estos no están dis!. 

.tia dos para soportar la cabeza hidroatática provocada por el agua •. 

En este método ea construye una cubeta, a la cua.t se. le hacen a.n".!,. 

¡glos para que está !!>@ pueda voltear o también se puede construir una_ 

·estructura que se pueda volt•ar fácilmente. La cubeta construida debe 

~ajarse hasta un punto no mayor d~ dos pies sobre la superficie de el 

:lecho empacado y entonces vol tearla lentamente por medio de UJ'la cuer­

rda que la hace girare Se pueden elegir al azar determinadas áreas y -

vaciar la cubeta. En torres de dimensiones grandes se puede ensayar -

ipara formar un cono vertical o -invertido .. 

Se debe ~ener cuidado para prevenir la eetratifica~i6n del empaque 

.an capas sobre un plano _i_nclinado que pueda contribuir a una mala diJ. 

ítribución del lÍquido, esto sucede "frecuentemente cuando el empaque -

~s instalado a través de toberas de mantenimiento. 

El empaque al final de cada operaci6n de vaciado dé la cubeta 4•be 

'3er asentado pero no debe ser comprimido o apretado localmente. 

El m&todo de empacado por vía seca provoca una ca:Ída depresicSn de 

ln 50 a un 6~ mayor, que la provocada por el método de empacado por.._ 

ría seca. 

2.0.- Método del cono. 

El empacado por el método del cono ( ve:r fisura No. 4), e• aconae 3,1. 

•le para reducir la tendencia de los empaques para proYOCar el acaua­

amiento del lÍquido sobre las paredea de la torre. 

En este método se utiliza una lámina c6nica de metal, la cual •• - · 

,ntroduce a la coluana de tal unera que el cono quede invertido, ••­

e jan entonces resbalar loa empaques por lae.paredee del cono, lograá 
.o con esto llenar primero las orillas <'le la torre. 
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CUadrado Diamante 

CÜM>RADO' •Dl.AMANT.IS 

Fig. II~I Arreglo apilado modelo 
de dtamante.y cuadrado 

Pit• II-2 Empacado de la torre 
por via hdmeda 
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Fig.II.J.-Empaeado de la torre 
por v-ia seca 

i·· 
1 

1 

t1 
~: 
~· • 

l!g.II.4.-bpacado 4e la ton"& 
por el .,todo 4e el ~o. 



CAPITULO III 

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 
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Bl aanteniaiento es un factor muy importante en el costo de una_. 

torre empacada-. 

Para llevar a cabo un mantenilliento apropiado de un siste~:..ee 

determinante saber las causas y motivos por las cuales el proceso 

en un determinado momento sufre discrepancias que vayana perjudi­

car la operación. Ouando se ha determinado el desperfecto en un lu­

gar determinado• se debe corregir este lo más rápidamente posible 

con el fin de tener las menores pérdidas en el costo del proceso. 

Dichas causas pueden ser d&bictas principalmente a tres factores_ 

a eabert 

a.- Deeprendimiento o desarreglo de una determinada parte de la~ 

torre empacada. 

b.- Rompimiento o desgaste de una parte determinada de la torre_ 

empacada. 

o.- Bloqueo o ensuciamiento de la torre empacada o én su caso 

una parte determinada de ésta. 

El primerfactor puede ser prevenido llevando a cabo un arreglo_ 

adecuado tanto de la cólumna y el empaque de los platos distribuid~ 

res de flu~o, y muy especialmente de la soportaría del empaque en -

la que se incluyen el soporte del empaque, los retenedores y los 11 
mitadores de lechos. En los capítulos incluidos en este trabajo se_ 

anexan las propiedades y efectos mecánicos que deben presentar ea- · 

tos dispositivos. 

Cuando ocurre el rompimiento o desgaste de alguna parte de la t.2, 

rre empacada debido, ya sea al uso, de•cuido o a factores impreYie­

toe como pueden ser fen6menoa -fÍsicos, temblores etc., es necesario 

el reemplazo de las piezas afectadas, dado que pueden ocasionar pro 

blemas de operacicSn afectando en sí al proceso o al costo total de_ 

este. 

Cuando lae partes de la columaa empacada sufren bloqueos debido_ 

a partículas depositadas en ellas (ensuciamiento), debe solucionar­

se este problema para lo_ cual tomamos en cuenta 4oe posibilidadeaz 

1.- Un procedimiento de limpiado 
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2.- Repoaioi&n de la parte auoia. 

Es importante. tomar en cuenta estos dos factoree dado que en .u• 
-chas ocasiones resulta más económico el montar una pieza nueva que_ 

limpiarla. 

El procedimiento de limpiado es un factor importante para el man 
tenimiento de una torre empacada (como para cualquier equipo de UD& 

planta). Dicho procedimiento merece ser realizado de la manera má•­
apropiada tanto para la operación de la torre como para el costo -

del mismo procediaiento de limpiado. Si se utiliza un método de 11m 

piado previamente analizado, puede haber un aba timi.ento muy mal· cado 

en el costo de este. 

De tal manera es importante la selección del m~todo de limpieza_; 

en una planta que se han desarrollado técnicas especlalee para dif,! 

rentes procesos y plantas·. A continuación. veremos con más detalle -

la importancia de un limpiado apropiado. 

~IMPIEZA DE UN EQUIPO • 

.El principal problema que no ha aldo resuelto en los difer~ntes_ 

~quipos utilizados en la industria, es el que origina el deterioro_ 

de estos debido al ensuciamiento el cual origina variaciones en 1·a.a 

diversas variables a controlar en el proceso. 

El término ensuciamiento originalmente es una expresiónusada en 

la industria del aoeite,·no obstante este té;rmino ha sido establee! 

do en la literatura para enumerar cualquier depósito indeseable en_ 

la superficie de cualqui~r equipo. Hay una gran variedad de formas_ 

O tipOS de ensuciamiento, loa cuales han Sido clasificados en la i~ 

dustria segÚn sus características como: dep6sitos de reacción quía! 

ca, sales, cristalización, polimerización, sedimentación, corrosicSn, 

etc., existiendo por lo tanto referencias que son.ampliamente dis-­

persaa en la literatura, 1 carentes de cualquier otra semejanza a -

lo que sería un tratamiento sistemático en la limpieza de todos loe 

equipo•• habi&ndo ein embargo, especificaciones de una operación d,! 

ter111inada, por lo que existen diferentes marchas o maneras de 11al­

pieza, las cuales serán usadas de acuerdo a las necesidades r po•i-
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bilidadea de las diferentes plantasf cuando el equipo ba estado ea_ 

servicio por algÚn tiempo determinado, partículas extraHas al equi­

po se añaden a las paredes (ya sean internas o externas del equipo) 

ocasionando variaciones en la superficie de transferencia, produ- -

oiendo una resistencia adicional que no había sido considerada ea ~ 

los diteren~ee coeficientes elaborados para propósitos de cálculo. 

El proceso de ensuciamiento ea una función del tiempo, originán­

dose en el cero y continuando a lo largo de una lÍnea seudoasintót! 

ca de ensuciamiento. 

Para el disefio de un equipo se utili&a·un valor constante de ia...; 

resistencia de ensuciamiento, por lo que es interpretado como un V!. 
lor que~se alcanza en. un tiempo dado, en el cual el equipo debe ser 

limpiado, sin embargo, el hecho de que al tiempo cero el equipo es­

te limpio, nos indica a lo largo del proceso el equipo trabajará 

gradualmente bajo cmndiciones drásticas. 

La estimación de valores exageradamente grandes de un !actor de 

ensuciamiento, no garantiza un tiempo Óptimo de operación sino todo 

lo contrario, en muchos casos esto puede contribuir a un deterioro_ 

más rápido.del equipo. De ahí la importancia de considerar.factorea 

da ensuciamiento óptimos que sí garantizan un tiempo adecuado de -­

funcionamiento· y que al mismo tiempo no produzcan sobredisefios exa­

gerados que modifiquen las. considiones de operación y elevar nota-.:.· 

blemente los costos tanto fijos como variables, que producen p'rdi• 

das en la producción y costos de reemplazo. Además es necesario r•!. 

lizar un estudio de estimaciones para encontrar un m~todo de limpi~ 

za que nos dé los mejores resultados posibles. A continuación se e­

numeran recomendaciones con el objeto de llegar a una estimaci&n S!, 

tiefaetoria. 

1.- Revisión del factor de ensuciamiento. Bi el servicio esta eD 

un proceso dado, checar las características de ensuciamiento del 

•istema y detersinar si es necesario mejorar el factor de ensucia­

miento y hacer un nuevo diseño de acuerdo a 'ato. Considerar que no 

puede ser un problema de ensuciamiento totalmente, sino que puede -
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ser tambi'n una mala dietribuoi&n de los flujoe. 

2.- Si la velocidad de ensuciamiento puede ser reducida por mejo­

ras del 41aefto del equipo, habrá que revisar el disefio del factor de 

ensuciamient·o de acuerdo a esto. 

Estudiar .el equipo y su relación oon todo el sistema, particular­

mente cualquier temperatura y control de flujo. 

4.- Checar el disefio del equipo para condiciones de limpieza y e~ 

euoiamiento, y loe efectos de este rango de operación sobre el equi­

po de transferencia en cueeti&n y la de todo el sistema que 1a.inte-

gra. 

5.-Checar las especifioaofones del material, para estimar la ooa­

patibilidad de condiciones extremas del medio ambiente y cualquier -

posible efecto catalítico sobre el proceso. 

6.- Si el fabricante pregunta sobre el disefio de 19. unidad, debe_ 

uno estar seguro de que tendrá toda la posible información sobre el;.. 

proceso y no concretarse Únicamente a el área correspondiente a su_ 

diseño. Entonces checar e~ disefio final respecto a las consideracio­

nes prudentes. 

1.- Se checa el efecto de las variáblee de operación, los cuales_ 

pueden ser muy disparejos debido a proceso específicos; entre lás V!. 
riables a determinar tenemos: 

a-.- Velocidad de flujo. 

Estas yelocidades suelen ser muy fuertes para moderar el efe~ 

to sobre una gran mayor{a del proceso de ensuoialliento. 

b.- Tempera-tura de superficie·-. 

Influye prineipalmente en post-proceso• de ensuciamieato en-­

tre los cuales estan la crilltalizaci&n y las reacciones qu{m!. 

oas. 

LIMPIEZA EN !ORBES EMPACADAS. 

Cuando una torre empacada ha tenido un tiempo conaiderable de OP!. 

ración, en eatá han estado apareciendo coao anteriormente ae ha di-­

cho partículas indeseables (suciedad), las cuales vau a ocasionar --



problemas en el funcionamiento de la torre, la euciedad 4ue ya a ca~ 

sar más problemas será la depositada principalmente en el empaque, y 

en la pared interna de la torre, lo cual va a originar variaciones 

en el espacio libre de la superficie de contacto del proceso, ror lo. 

que esto involucrará una sensible caÍda de presión en el sistema •. 

Es importante tomar en cuenta también el tipo de suciedad acumu~ , 

4a en la torre para poder seleccionar la técnica de limpiado, cabido 

a que se puede requerir en un momento dado de utilizar medios l!'ecáni 

coa (raspado, golpeo, etc.) o quÍmicos para poder desprender la su­

ciedad. 

En muchas ocasiones se contraponen estos. factores de tal ma1.en 

que es nécesario analizarlos para decidir cual de loa dos es llll:s de­

terminante, y poder decidir la técnica a seguir. 

TIPOS DE LIMPIADO. 

La forma más simple de realizar un limpiado en una torre empacada 

sería la de pasar un flujo de agua (ya sea apresióno a una determi-· 

nada temperatura o a una presión y temperatura dadas), a travén del~ 

interior de la·columna, pero esto no es por lo regular suficiente, -

este paso no obstante sirve como preenjuague, facilitando el limpia­

do de la torre •. 

Cl1alldo la suciedad es dif!cil de desprender, se utilizan diferen­

tes formas o técnicas para este fin, dentro de estas t&cnicas los m.{ 

todos más comunes son: 

A.- llthodos. mecinicos. 

B.- •&todos qu!micos. 

A.- ll&todos mecánicos. 

Estas técnicas de limpieza como BU nómbre lo indica illplica la ... _ 

fricción de las piezas a limpiar, ya sea por medios manuales (utiu ... 

zación de horas hombre), o mediante aparatos para realizar esta la­

bor. 

Este tipo de m&todos ocasionan generalmente un procedimiento de 

deamantelutento de la torre dado que mucñas pie~s nó están al al-
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canee de los medios utilizados o su diReño imnide la uenetración de -

estos hasta la suciedad para desprenderla con lo que el ·costo de ope­

ración se incrementa sustancialmente. Además del medio mecánico es n~ 

cesario lavar o enjuagar las piezas con el fin de arrastrar perfecta­

mente la suciedad y que no pueda depositarse nuevament.e. 

B.- Métodos quÍmicos. 

Estos métodos se basan en la disolución de la suciedad por medio -

de solventes a.propiados. Generalmente los solventes utilizados no es­

tan estandarizados debido a que las suciedades tienen diferentes ca-­

racterísticas de acuerdo a las propiedadas de las substancias utiliZ!!, 

das en la torre empacada. 

Para obtener el disolvente apropiado, es necesario realizar prue-­

bas experimentales con el fin de optimizar el proceso de limpiado. 

La experiencia indica que el método más recomendable es el método_ 

químico, debido a que se puede O!>timizar más grandemente que los m!§to 

.dos mecánicos. 

Una buena s·elecc:I.Ón del solvente en un método quÍ!!lico puede redu-­

cir sensiblemente los costos de mano de obra, de los materialesutil.! 

zados en la función de limpiado, y también en tiempo para realizar d.! 

cha labor. 
.1 

Para controlar y poder saber el grado de limpieza en un momento d!!.. 
do, se llevan a cabo análisis de muestras tomadas a intervalos de. -­

tiempo.El mé·~;odo de análisis más utilizado son las titulaciones de 

muestras tomadas en diferentes regiones a lo largo de toda la columna. 

Cabe mencionar que cuunno el empaque utilizado en una torre es de un_ 

costo muy bajo, puede 6ste ser sustituido o reemplazado por uno nuevo, 

con lo que podría cambiar radicalmente la función de limpiado de tal_ 

manera que se hace necesario realizar un estudio ·económico para deter 

minar cual función es la más recomendable para llevar a cabo la solu­

ción del problema de una manera satisfactoria. 

Con el fin de obtener un mejor resultado en la optimi~ción, de -­

un limpiado, algunas veces se utilizan conjuntamente los métodos mee! 

nicos y qu:!micos dando resultados bastante satisfactorios .. 



CAPITULO .IV 

SOPORTERIA DEL EMPAQUE 
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EF_¿CTO DE LOS SOPORT.6S DEL EL:PA:.:;t:E 30BRE LAS CARACTERISr!IJAS !4ECANI­

CAS EN TOHRE..J E1~PACADAS. 

Los datos experimentales presentados en este inciso muestran el -

efecto que marcan loe soportes del empac;ue en una torre "Sobre el 1!­

mi te de inundación, caÍda de ;;resión y capacidades c,enerales. de flu­

jo en dicha torre. 

Una torre experimental de 16" de diánetro interno fué utilizada.­

Como empaque se utilizÓ sillas Intalox, platos sencillos de metal y_ 

cerámica, un plato hecho con anillos Raschig sinterizudos soldados -

entre sí, y dos platos tipo-presa de :iise!lo espscial. El espacio li­

bre entre los platos fue de un rango que va de 23 a 92%. El rango de. 

las variables investigadas son representativas. de una o :'er~ción uni­

taria a escala comercial. De las pruebas se observ6 aue la caída de , . -
presiÓn ha de incrementarse hasta un 50% si el so :.orte se escoge i!l!!:. 

propiadamente. Esto es especialmente cierto sí la alimentación de 

irrigación del empaque es grande. No obstante aún de la previsión de 

una fracciÓn grande de espacio libre de un soporte no garantiza una,... 
buena operación de la torre. 

Como las caracter:!sticas relacionadas con la operación de los so­

portes deben ser considerados en forma separada. k, superioridad de_ 

los soportes tipo-presa sobre los de malla de alambre es atribuido -

al hecho de que el gas y el lÍquido pasan através de separadores es­

pecialmente provistos de puertos todo el tiempo. 

La operación del empacado en torres de destilación y absoréión cg_ 

mo se sabe por experiencia, su funcionamiento es influenciado en 

buen grado por la soportaría del empaque. El problema: no es siempre_ 

apreciado por el diseño de ingeniería. Una consideración aproniada -

de la mecánica de una torre empacada no solo envuelve la examinaci6n 

de la capacidad de flujo del empaque seleccionado; sino también dá -

atención a la .selección del soporte del lecho empacado. 

Generalmente no ser~ suficiente proveer planos o gráficas de sopo!: 

tes que solamente ofrezcan "el mismo porcentaje de espacio libre", -

~omo el lecho empacado. Esto es debido a las condiciones de abajo --
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del empaque.; los elementos de un empanue ·inmediatamente puestos sobre 

los platos obstruyen sus aberturas. 

En el estudio presentado, se observó que platos souortes de cons­

trucci6n especial previniendo separaciones de flujo canalizado para_ 

las fases de gas y lÍquido s.on superiore.s en funcionamiento a los 

platos que tienen inmediatamente contiguos sus elementos debido a 

los efectos de obstrucci6n de sus aberturas. 

fORRE EXPERIMENTAL. 

La torre experimental considerada consiste de dos diámetros de-­

una sección recta de 16" cada 24" de altura. Cafa sección.tiene una_ 

abertura de observaci6n ile 3" de ancho_ y 22" de largo. La columna b~ 

se, permite ei reemplazo rápido de los platos soportes, siendo estu­

diada la conducta de sus platos. 

En la fig. IV-1 y tabla IV-1 son presentados detalles de constrUQ 

ción y datos fÍsicos de la columna, el distribujdor de a15ua, fué una_ 

caja de presa conteniendo 19 niples de 1/8". Se utilizan en la pl11e­

ba l·echos de 1-1 1/2 11 de sillas- tntalox para observar la ca:!da de -­

presión, asÍ' como la conducta de inundación de la torre. L.os lechos __ 

fueron separados para dar un peso de empaque seco sobre la mis'Tia al­

tura en la torre. Al aumentar la ca:!da de presión al doble con un --

10% de aumento. Algunas pruebas fueron tambi6n realizadas con sopor­

tes con o sin una cara de empaque. La observación visual indic'l. de.,. 

que modo se porta el l:Íquido, observándose QUe la inundaci6n fue mar, 

cadamente afe.ctada por el soporte. 

El fenómeno de inundación fué siempre norrilal con los _soportes ti­

po-presa, an:i,llos Raschig fundidos y platos de alambre. La manifést-ª. 

ción normal de inundación fue la misma -para la gradual e inicial 

irrigaci6n de l:Cnuido sobre la superficie del empaaue, mientras que 

no ocurre lo mismo cuando una porción mayor de vac:!o es llenado con_ 

el l:Íquido {agua). Con los platos sencillos, el fen6meno de in~da-­

ción no fue normal. A una relación relativa de l:!quido y gas, para 

los cuales el empaque agregado presenta pequeñas o grandes cabezas 
hidráulicas de varias pulgadas de altura formadas en lA. base de la 
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torre, La a] tura de la cabeza fue caracterí.stica de la oroporci6n de 

flujo. Siendo detectado un descuido en las proporciones del lÍouido_ 

por el incremento o por la disminuci6n de la altura de la cabeza hi­

droetática del lÍquido, por lo que con este método se determinó en -

forma real las características de inundación oue envuelven al nlato_ 

so norte. 

INYECCION .!JE GAS EN PLATOS TIPO-PRESA. 

La conbLrucoión de los platos (fig. IV-2) consiste en una base -­

circular perforada que lleva un número definido de aberturas cilín-­

dricas levantadas. Las elevaciones son cachuchas con perforaciones 

hemisféricas. Los lados de las aberturas llevan puertos alargados, 

los cuales están al azar sobre la base del plato. En una instalación, 

los elementos de empaque son siempre escogidos bastante peouejos, -­

tanto que pueden descender entre las aberturas. 

DATOS HIDRAULICOS. 

Algunos datos típicos de flujo gas lÍquido se ·muestran en las fi­

guras IV-3 a IV-6. 

Los platos sencillos producen una caída de presión considerable-.:;.· 

u.ente grande pudiéndose ree-istrar sus datos. En los demás platos, el 

porcentaje de espacio libre ~ué tan grande que la caída de presión -

fue muy nequeña oara un Único plato, de tal manera qua anenas si se_ 

alcanzaron a registrar. Las lecturas fueron magnÍficas para los pla­

tos cubiertos con una. capa de 1" de sillas Intalox; éstas aumentaron 

el nivel numérico de los datos sin"obscurecer" las características -

hidráulicas de los platos. 

Para los datos presentados en proporción de lÍauido como n·lráme-­

tro (fig. Iv-3 y IV-4), la lÍnea para 1~0 tiene un descenso de 2.0 -

(coordenadas logaritmicas) lo cual indica un flujo turbulento. Estos 

flujos son soportados para un orden de magnitud de números de Rey- -

nolds para el F.aa aproximadamente de 25 000. 

Debido a que el l!nuido es admitido por la parte de arriba del -­

plato, al aumentar el número de Reynolds aumenta el valor de la caí-
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da de presión. 
·! 

Los datos nara platos de anillos presentan cuatro etapas de separ!!_ 

ción; los platos A y B determinan las características ~untuales en la 

parte de arriba y el punto de inundación respectivamente. La sección_ 

inferior del punto A procede casi paralela a la lÍnea para la caída -

de presión no irrigada, luego el descenso es menor a lo largo de la 

línea AB, más alla del punto B subita, y casi verticalmente ocurre un 

incremento en la caída de presión seguido vor un abatimiento gr'3.dual. 

Este tino de curvas son segÚn se muestran en la fig. IV-7. 

En un intento p·ara _ex-plicar el comportamiento para varias secuen-­

cias, las corridas de operaciÓn para platos so roorte han sido indica-­

das esquematicamente en la fig. IV-8. Siendo examinadas én croquis -~ 

seccionales de 1 a 4 en la fig. IV-9, las cuales representan escen­

cialmente las condiciones para una cantidad constante de lÍouido en 

un porcentaje de piE1tos abiertos. Las condiciones de cabeza hidráuli­

ca del lÍquido en ~1 son todavía las mismas del curso de procedimien­

to, indicando oue no hay incremento en el :Jaso de flujo de gas cuando 

la proporción de flujo de gas es incrementada a G
2

• Sin embar¡:ro ·(en­

G2) una condición de lÍmite debe realizarse, excepto en la cual la V~ 

locid:otd del gas a·través de_las aberturas cambien suficientemP.rte ex­

tendiendo los senderos c:iel flujo. Estas extensiones deben nroducir en 

forma relativa una menor caída de presión. Al mi SiJO tiempo el lÍquido 

,ue desciende nor un artillo anular ( para el caso ideal de no nertur­

bación ), reducÚndo la resistencia debe tener una mayor velocjdad. "" 

Estos valores rrandes de velocidad son causados por el increment~ de_ 

la cabeza hidrostática. Como la proporción de gas aumenta en G
4

, la -

capa de lÍquido sobre la parte de arriba tiende a bajar continuamente 

para conducir el flujo de rras nrovocando burbujeo. Esta condición es_ 

presentada por el curso vertical de los datos. El punto:4 es el punto 

de inundación, ~ás Rllá de e~te nunto, la cabeza hidrostática simple­

mente se incrementa originando consecuentemente un incremento gradual 

en la caída de Presión. Esta última sección de los da~os es una con­

dición de cierta superinundación como se muestra en las fiffUras. 
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IV-5, IV-6. El punto B es fácilmente reconocible como el punto de_ 

inundación. Este Últ·imo dato en realidad describe la var:fadón de_ 

un diámetro efectivo de las aberturas con una proporción de flujo_ 

del lÍquido. 

DATOS DE OPEHACION. 

Enlas figs. IV-10 a IV-13 se muestran las características del_ 

efec·to ejercido por el plato soporte del empaque sobre la CreÍda de 

presión e inundación de columnas con sillas Intalox. En lechos no_ 

irrigados, el efecto es relativamente pequeño, para flujos ·imult~ 

neos de lÍquido y gas, la infiuencia del empaque aparece má -~ rápi­

damente cuando se utilizan sillas Intalox de 1" en proporci-mes de 

irrigación de flujo de gas de 900 lb/ft. Para estas condicir·nes no 

se presentan variaciones de caídas de presión mayores de 70~~ para_ 

diferentes tinos de .platos soportes. Los datos de las figuras IV--

10 y IV-11 no son de la misma índole nor lo que el incremento de -
la caÍda de presiÓn es debida a las condiciones en la base de la 

columna, el orO. en de magnitud de la discrepancia final (expresada_ 

en plgs, de avua) dependerá de la altura de la capa. Los datos de_ 

la fig. IV-11 enfatizan con algunas excepciones el efecto de la '":'­

proporción del lÍquido. La conducta de la inundación es presentadS 

en las figs. IV-12 y IV-13. 

La exarrinación de los datos de las figs. IV-10 y IV-11 revelan_ 

en primer lugar, que es la construccüSn, y no la fracción d~ espa­

cio libre la que determina el funcionamiento de un plato sonor"te.­

En la fig. IV-10 se comparan los platos senciJ.los de cerám:ica con_ 

20% de es•,acio libre, con el plato construido con anillos Raschig_ 

fundidos, y platos tipo-presa; mientras que en la fig. IV-11 el 

plato sen·!illo i!e metal con una gran fracción de espacio libre 

(45%) es comnarado con los de tela de alambre y platos tipo-presa. 

No obstante la diferencia entre los dos platos sencillos no pa­

recen tener una diferencia significativa en su operación. Estos -­

puntos dan la ~onclusión de que en un lecho empacado la combina- -
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lar. 

En un plato soporte sencillo las aberturas son más nropensas a_ 

ser bloqueadas, que en uno de construcción especial tal como el 

plato tipo-presa. La función de bloqueo es relativamente apreciada 

por medio de un desproporcionado incremento de la caída ae presión 

en un plato sencillo, cuando es cargado con una sola cana de empa­

que, la fig. IV-5 muestra algunos datos de este tipo ~ara pletos -

construidos con anillos Raschig comparados con sillas Intalo;' con_ 

un espacio libre significativamente en exceso, observándose ''aria­

cienes con relación a la caída de presión, Esto no puede ser debi­

do principalmente a la capa del empaque como tal, pero_puede ser 

causada por una reducción del espacio libre efectivo en el p~_ato 

sencillo. 

La extensión del bloqueo dependerá del tipo y tamaño del empa--:-

que. 

En las figs. IV-11 y IV-12 se indican condJciones-estrechamente 

equivalentes de_ca.:!da de presión e inundación, no obstante el he-­

cho de que los platos de tela de alambre ofrecen un 50;-6 más de. es­

pacio libre con relación a los platos tipo presa. Cabe mencionar 

que una porción considerable da espacio libre nuede ser exhibido 

inefectivamente, no obstante también se debe en gran parte al blo­

queo de las aberturas que presente. 

El soporte del empaque puede ser d,e cualquier forma, desde ba-­
rras espacig_dasa manera de rejilla transversal hasta las unidades 

más refinaras diseñadas especialmente para dirigir el flujo de -gas 

y lÍquido, El buen funcionamiento de el lecho empacado está defin! 

tivarnente enlazado con la elección correcta dei plato sonarte "Para 

el empaque, 

El requerimiento primordial para un buen plato sonarte es que -

físicamente sonarte el peso del lecho empacado. El peso de el le-­

cho ~mpacado es la suma del peso del empaque más el peso del volú­

men del lÍquido que inunda el vacío del empaque más cuaJr.uier fueE 
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to lle presicSn. que deba ser impuesta al sistem8. Normalmente cada._ 

pluto soporte es requerido solamente para soportar el peso de··ra -

sección empacada directamente encima de él. SÍ cualquier soporte 

intermediario -o redistribuidor no es ~eparadamente soportado sobre 

las paredes de la torre, pero descansa sobre el mismo empaque, el_ 

plato del fondo estará además llevando enteramente el peso del le­

cho empacado como se mencionó más el peso del soporte intermedio o· 

el peso de los platos redistribuidoree. Esto no es una práctica -­

buena, debido a que el empacado y reempacado de la torre se compl! 

ca y adicior.almente se impone una carga pesada al plato soporte iE 

ferior. 

El diseño sin embargo debe ser tal que-incorpore un alto paree!! 

taje de área libre que debe ser un .. 50,t (o mayor) del área de la t.Q. 

rre, y más grande que el área libre del mismo empacado. 

Debe adicionalmente considerarse el efecto del área libre blo--

, queada por la posición del empaque sobre el plato soporte. El obj2, 

to de incorporar un porcentaje úevad9 de área libre es el de per-. 

mitir relativamente un flujo descendente ilimitado de lÍquido y en 

muchos casos facilitar el !lujo asc¡ndente del gas. Esto es muy i,!!l .. . 

portante ya que la inundación del ::lato so:;:¡orte estará frecuente--

mente dirigiendo la inundación prematura del lecho empacado. 

Los platos soportes deben tambi~n ser diseñados para permitir 

su fácil instalación. Además debe ser constru{do de un material 

que resista el ambiente corrosivo de la columna, y en su dir.eño d2, 

be Per capaz de redistribuir el lÍquido, y fácilmente adaptable a_ 

una gran variedad de materiales de construcción. 

Los pri ,eros platos soportes uar4 el lecho empacado eran platos 

~lanas, que estaban perforados o ranurados para permitir el flujo_ 

del ~aR y el liquido, Estos platos eran pesados y proporcionaban -

solamente un 15 o 25% de área libre y además tenían una resisten-­

cia insuficiente para soportar l~chos em~acados altos (fig.IV-l4a)~ 

Los platos planos utilizados como so:ortes Dara lechos e~paca-­

dos tienen dos desventajas principalmente. 
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l.- El l:Cquido y el gas tienen que _::¡asar a contracorriente a tr!! 

vtS$ de la_~ mismas perforaciones, desarrollando una cabeza hidrostá­

tica. uniforme sobre la pared superior del plato soporte a velocida­

des de flujo bajas. 

2.- La capa inferior del empaque, bloquea parcial o totalmente 

muchas de las perforaciones haciendo inefectivo el espacio libre. 

Estas dos condiciones reducen la capacidad de la torre. 

Al desarrollarse empaques de un funcionamiento elevado, se crea_ 

la necesidad de desarrollar platos sonarte más efectivos, entonces_ 

se desarrollo el plato. soporte "inyector de gas tipo presa" (fig.IV-

14b). 

El plato ao:jorte ;'inyector de gas" esta diseñado para proveer PJ!. 

sajes separaaos para el gas y el lÍquido, por lo:aue estos no nece-
. t 

si tan com.petir para pasar a través de la misma abertura. 

Esto se hace al proveer al lecho empacado de entradas para el -­

gas en un punto superior al nivel por donde el lÍquido fluye. Esto_ 

previene la formación de una cabeza hidrostática considerable. 

Con el plato soporte "inyector de gas", el gas es inyectado en -

el em:)aque hacia arriba a través de las aberturas laterales de las_ 

elevaciones tipo viga. El flujo descendÉmte del liquido pasa a tra­

vés de las aberturas de la base del plato soporte proporcionando 

una distribución uniform~ en el lecho empacado inferior. 

Con el plato plano mostrado en la figura, las aberturas están -­

frecuentemente obstruidas, el gas y el lÍquido compiten por pasa·r a 

través de la mjsrua. abertura y la distribución al lecho empaca1o in­

ferior es desigual. 

El espacio libre en algunos platos soportes "inyectores de gas"_ 

excede el lOO)b de la área de la sección transversal de lá torre. P~ 

ro aún es más importante el hecho ce que durante la operación a ve­

locidades altas y unifcrmes de gas y lÍquido, el plato soporte "in­

yac ~or de gas" man'tiene un elevado espacio libre efectivo. 
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SELECCIO~l APROl'Ili.DA DEL PLATO SOPOR fE. 

La selección a~ropiada del plato soporte para cada aplicación e~ 

pec:!fica no solo requiere de un conocimiento completo de las pro~±,! 

dades del l!quido y el gas mánejados en cada diseño, sino además el 

proceso. El diámetro de la torre, el número y la altura de lo~-le-~ 

chos empacados, y las velocidades del gas y el l:!quido que serán.­

usadas, deben tambi6n ser tomados dentro de las consideraciones de_ 

diseño. Adicionalmente las. condiciones corrosivas y algunos factores 

de peso, dictan los materiales de.construcción del plato soporte.­

La capacidad y eficiencia de la torre y en general su buen funcio~ 

miento, es altamente afectada por la selección inapropiada del pla-

. to soporte. 

Los tipos de platos más comunes son: 

A.- Platos soportes "inyectores de gas" tipo presa con aro 9 

B.- Platos soportes 11 inyectores de gas" tipo presa sin aro. 

Este tipo de platos no se estandarizan debido ·a que son .diseña­

dos para dar un rango de aplicación muy variado, dependiendo de las 
"' 

condiciones requeridas como son la proporción de flujo, temperatura 

y diámetros de la torre. Para una diferenciación entre los dos ti-­

pos de soportes, la función del diámetro de la torre es el que pro­

piamente los seleccionará, ya que los platos soporte multi-viga "iU 

yectores de gas" con aro se utilizan para un rango menor de diáme­

tros, d~do que se pueden usar hasta un máximo de 47 1/2 pulgadas de 

diámetro interno de la torre, mientras que las segundas tienen un­

rango de 4 pulr~s - hasta 144 nul~adas o ~1s. Ambos tipos de platos 

soportes pueden ser diseñados con diferentes materiales, tomando en 

cuenta las .condiciones requeridas en el sisteiÍla.. 

A continuación se dan varios ejern~los de estos tipos de soporte. 

A.l.- PLATOS SCFORTE "INBC'rORES DE GAS" :UfO PRÉS.t CON ARO. 

Al.a.- Plato soporte de metal (12-47 1/2"). 

Este plato soporte esta disponible para torres-cuyos diámetros­

internos van de 12" a 47 1/2". Estos plat~s proveen una área libre_ 
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nueden manejar velocidades de flujo para el lado del liquido de 60_ 

GPM/ft2• 

Construcción:· Por conveniencia para su instala~ión estos platos_ 

soporte paratorres de 12 a 35" son suministrados en dos secciones, 

mientras que; para torres de 35 1/211 a 47 1/2", se suministran.en 

tres secoio.ne·s. 

Los platos sonortes .Para torrea hasta de 17 1/4" de diámetro in­

terno se diseñan para empaques cuyo tamaño nomin~l es de 5/8" o más., 

mientras que para platos soportes de 17 l/2" o mayo·res los empa!lues 

son mayores a 1 11 (fig. IV-15). 

Carga máxi~a permisible y caractér!sticas de diseffos 

Las siguientes tablas muestran las caracter{sticas para es-te ti­

po de platos sopor.te: (tabla IV-2)~ 

A.l.b.- Plato Soporte Termoplásüco (12-47 l./2"). 

Este tipo de plato soporte presenta las mismas 6aracteríaticas 

del plato anterior metálico, con excepción de que en este tivo de 

plato soporte la carga máxima -permisible.a mayores temperaturas de_ 

80°F se reduce proporcionalmente •. La cárga máx]ma permisible a 80°F · 

se muestra en la ta'bla IV-3 (ver Í'ig. IV-15). 

A. 2.- Plato so norte metál;Lco nara servicio moderado (4-32")• 
. - . -

Este .modelo es un pla"to soporte tipo corrugado, nara usarse ·en - . 

torres de 4 a 32 11 de diámetro interno. El esnació libre disponible:.,. 

es de ;nás ci e. Boro. Es un plato de "pseudo~inyécción de ~s", ·di ~,effa...;, 

do-nara usarse con empaques de me~al o plástico de poro pequeRo, en 

torres donde la carga del lecho no es elevada y los nroblemas de ·c.2. · 

rrosión no son .~arios (fig. IV-1~ y tabla IV-4). 

CónstruccjÓ~: Este modelo se suministra nara torrea hasta dA 7 ~ 

3/4 11 de diámetro interno en una sola pieza, mientras que para torres 

de 8 a 32" se suministra en dos piezas. 

B.l.- l'LA1'0S ...;o·úRNS "INYECTORES DE 'iA3" Tiro iR8flA SIN ARO. 

:a.l.a. Plato soporte met¡¡lico (para 48" o más). 
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Es un plato soporte de prán versatilidad, cons~ruÍdo con unos m~ 

te:riales de excelente calidad. Puede ser coneiderado, excepto para_ 

condiciones muy especiales para toda clase de torre~ ~ayores .a 4 ft. 

6e diámetro interno. 

Ji:l diseño de lo!:! trazos perforados que presenta, proveen un·1. ca­

pacidad grande para el manejo del gas y líquido, dado que_ produce -

la ::uhima intersección de ·los dos flu{dos. · 

Las unidades estandar proveen una_ área libre en exceso al 100%,­

Y pueden ser usados con velocidades de l{ouido superiores a 80 GPM/ 
2 . . . 

ft, pudiéndose hacer modificaciones a la unidad para velocidadBs de 

lÍquida mayores. Es recomendado ctiando se utilizan empaoues can di­

mensiones muy grandes (fig. IV-17 y tabla IV-5). 

B. l. b,• Plato soporte_ termoplástico (48" o· mayor). 

Este plato soporte está diseñado para abarcar diámetros internos· 

en la torre de 48" a 120", sin embargo, para platos soport·e de 72 -

l/2" a 120" de diámetro interno, la torre deberá estar provista de_ 

Una pla.ca de soporte intermedio para asegurar el. sostén del ___ peso sg, 

portado .. Debido a su construcción seccionada pueden ser inst'~lados_ 

:fácilmente, dado que debe equiparse a la torre con toberas de mant~ 

h:l.miento hasta· de 17" de diámetro _interno. Se fab:dcan en' una gran_ 

Vü.riedad de materiales. Provee un espacio libre de 80% como mínimo, 

no debe ser usado con empaques más pequefl.os a 1.1/2"~ no es recome!! 

dable cuando el empaque es de cerámica (fig. IV-18 y tabla IV-6). 

Construcción: El materi&l estandar de construcción es una resina 

vitin-ester con reforzamiento de fibra de vidrio no debiendo exce;..­

d~r la temperatura del sistema a 2l0°F. 

lh2.- Plato sonarte terllioplástico (24-47 l/2"). 

Se.fabrica en diferentes ma"Leriales como son vinil-ester-epoxi,­

türano o resinas poliester reforzadas con vidrio o resinas sint&ti­

oas. Puede ser instalado mediante toberas de 10" de diámetro, pro-­

Vee un 80~ como mínico de esnacio libre, no debe ser usado con emP,a. 
q~es de tamaño menor a 1 1/2"• 
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Carga máxima y temperatura: Aunque fué desarroliado para usarse 

en empaouea de plástico, puede usaree en empa~ues más nesados siem 
.2 -

pre y cuando la carga permisible no exceda de.400 lb/ft. La temp~ 
o 

ratura máxima a oue :rmede ser cargada no debe exceder a 210 F· (fig. 

IV-19 y tabla IIJ-7). 

S~portes de rejilla de barras. 

Otro tipo de soportes del empaQUe son las rejillas de barras -­

las cuales presentan características diferentes a loa platos :-JOPO!:_ 

te antes mencionados; dado que no senaran el flujo de gas del. líqu,! 

do. 

Los platos sonarte da rejillas da barra :;Je recomiendan nar·1 

usarse en absorbedo.res de ácido sulfÚrico, secadores y muchas apl,! 

caciones altamente corrosivas y en diámetros grandes de las calui:n­

nas. Pueden ser usados con arreglos del empaque anilado. Los ~ni-­

llos de partición cruzada, son apilados primeramente sobre la par­

te superior de la rejilla de barra de acuerdo con la tabla IV-8 y;_ 

fig. IV-20 y 21 • 

. A continuación mostramos las características físicas y mecáni-­

cas de un soporte del tipo rejilla de barras. 

Este soporte utiliza como material de fabricación cerámica Alu­

dur Alunüna, la cual es cuatro veces más resistente mecánicamente_ 

qo~e la mejor porcelana ouímica conocida. Esta excepcional resisten 

cia permite· el uso de barras delgadas, pudiéndose incrementar el -

área libre disl)onible hasta un 70~ , más. 

Carga máxima permisible y temperatura: las cargas permisibles -
o . o 

en la tabla son nara servicios superiores de 300 F. Entre 300 F y_ 

600°F la carga máxima permisible es de 66~ de los valores mostra-­

dos. Los pesos mostrados en la tabla están básados en barras de 

lO". Las barras de 6" su peso a~roximado es del 66~ del peso sefia­

lado y las barras de 8" alcanzan un 80~ del peso señalado. · 

Las cargas máximas en la thbla, están basadas sobre espaciamien 

tos estandar de las barras de 6", tomandolas de centro a centro, -

pueden ser usadas en otros espaciaillientos de acuerdo a requerimie_n 
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1 eapecia!es. La longitud de espaciamiento entre las rejillas -­

me una tolerancia del orden de 1/8". Aunque el lÍmite de la loa 

~ud máxima de un~ barra individual es de 84", muchas veces se -­

tn barras de casi cualquier diámetro interno usando soportes de_ 

!~o que le dan mayor resistencia a las barras de rejillas. Las e~ 

:~terísticas de diseño de las barras de rejillas de acuerdo a la_ 

Lumna utilizada se muestran en las tablas IV-9, 10, 11 y 12 y -­

~· IV-22, 23, 24 y 25. 



~lato 

D de cerAmica 
G de metal 
ilo"'Raschig sin­
zadoa. 
presa de cerAmica 

1.1ra presa, O. 511 ) 

presa de metal 
1.1ra presa, 0.25") 
de alambre 

----.-
'Tamaño 'No de Altura DUmetr~ 

Di&lletro Espesor flo de de ho- rebor de re- del re-
plg plg hoyos JOB des- borde borde 

p:J.g plg pl'g 

I5 ~4 1 f¡8 61 7/8 -- ~--. 

15 V4 • 3 I6 rga 3/4 

I5 3/4 I J/8 (IJ5 anillos Raachig de I I/4") 
14 3/4 3/4 I3I 1/2 4 6 4 

I5 3/4 3/!6 90 . 3/4 4 3 4 

(tela de alambre d.e acero de 3/8" de eper·tura) -------
-- --------------~----------------------------1 'Ranu- 'Tamafto de No de ho- ~amaño de f. eap~ 

r.;re ranllraa yoaen hoyos en cio libre 
bórde plg cachuchas cachuchas 

i>lg --
(135 ·anillos Raschig'pe I I/4") 

8 2 5/8 X 3/4 56 . I/4 

;20 
45 
58 
60 

IO 2 l/4 X 5/8 37 I/4 · 60. 
(tela de alaabre de acero de 3/8" de apertura) 92 

Tabla IV-! 

plato plano plato de tela . 
de alambre 

plat~ de anillos plato tipo preea 
Raschig fundidos inyector de &&~~·· 

Jig. IV-I Tipos de plato soporte (~ 
nillos y hOJOa en arreglo de diamante) 
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A A 

reborde de salida 
d.e gas. 

flujo de gas 

flujo de li­
quido. 

. 
~ a 

a- __ L 
~~u.~r-r~..,.. T-

secoi6n A-A 
}'1g. IY-2 Funciones de un pl&­

to tipo presa . 

¡I.O 
~ 

'O .... 
111 

:!0.5 
P. 
Gl 
rg 

111 
rg 

~-
0 

500 rooo 
velocidad masa 4• gas - lqf~t2hr 

Pig. IY-3 Dat6a de flujo a trave• de 
platos de anillos Raachig. 
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~I.O a 
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5=1 

~0.5 
m 

" h 
Po .. 
"' al 

"' 3 

+ Plato tipo presa 
cubierto coll t• 
de sillas Intalox 
de 1" • 

500 IOOO 
Velocidad masa de gas - lb/ft2hr 

Fig. IV-4 Datos de flujo a traves de 
platos planos de ceramica (vel. 
de liquido como parametro) ,,. 

~~ de sillas Intalox 
de ! 11 sobre el plato 

nada de empaque 
sobre el plato. 

. 500 1000 
Velocidad masa de gas - 14/ft2hr 

lig. IV-5 Datoe de flujo a travee de 
· platee de anillos Raecbig. 

{ vel. de taa co1110 parametro) 



0=960 

IOOO 
Velocidad masa lb/ft2br 

Fig. Iv-6 Datos de flujo a traves de 
platos planos deceramica 

(vel. de €BS como parrunetro) 

. 
~ 
'i1 
~ r.o 
"" ID 

1: 
p. 

" 'U 

Cll 
'U 

"" ~ 
o.or~~~~~~~~~ 

IOO 1000 
Velocidad maaa de gaa - lq/tt2hr 

Fig. IV-7 Datos de LERNER y GROVE 
Lcvel. maaa ~· liquido. 



III 
¡ L2 

72 

II 
Ll 

Proporoi6n de flujo de eas --­
Fig. IV-8. Etapas de operaci6fl de 

lós platos soporte. 

burbuja 
de ps 

Pie. IV-9 Interpretac16n de los datos 
de carga de flujo sobre la 
formaoi6n de cabeva hidros­
tatica. 
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r- + plato tipo ----
~--~ 

presa (acero) ~ 
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plato de·tela -de alambra 
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~o flató ~le.no 1- IÍI&tal -
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(¡ 

1 . 1 1 1 1 l 1 -•· ¡ 
IOO 1000 

VeUcidad masa del aire- lb/f't2hr 

Jig. l~II Efecto de loe platos soporte so 
bre sillas IntBlox de 1 I/2"• -

(donde r,aaeua lb/ft2hr) 
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Fig. 

75 

• \-{~'lit) 'll 

plato pleno (ceramica) 
plat~ de anill~• 
plato tipo presa (c&­
zoami e a) • 

IV-12 Efecto de loa platos soporte sobre 
"loa limites de i~undaci6n de lecboe 
oon sillas Intalox de I". 

+ plato- tipo presa 
tela de alambre 

Fig. IY-13 lfecto de los platoa soporte sobre 
los limites de inundaci6n de lechoa 
con eillaa lntalox de 1 -I/2_". 



Fig. I~I4a. 
Plato soporte plano. 

I 

5 

6 

Fig. IV-I4b 
Plato soporte inyector de fES 

Fig. IV-I4 
I limite superior del empaque 2 cabeYa hidrostatica de la torre 
3 plato soporte plano 4 flujo de gas y liauido" 5 separadores 
de flujo 6 plato soporte inyector de fas. 



Dié.metro 
interno 
de torre 
plg mm 

I2 305 
I3 I/4 337 
I4 I/4 362 
I5 I/4 388 
I7 I/4 438 
I9 I/4 489 
2I I/4 540 
23 I/4 59I 
29 I/4 743 

36 9I4 
42 I067 

:' 

'"' ' 1 j:. 
--~~-1~---" 

,___ ___ ~ -·--- ---, 

Fig. IV-I5 Plato soporte con aro para 
D.I. de I2 a 47 ~2", para metal 
o material termoplastico. 

Diá.metro ·':'<l Altura Difunetro Borde Diametro 
bre espacl.~ (B) de plato soporte de acce-
dores (A) {O) (min) sos 

plg plg plg plg plg 

--- 4 I/2 II 3/4 3/4 a 
--- 4 I/2 I2 3/4 3/4 9 --- 4 I/2 I3 3/4 3/4 9 --- 4 1/2 I4 3/4 3/4 IO 
--- 4 I/2 I6 3/4 3/4 I.O 
--- 4 I/2 I8 3/4 314 II 
-- 4 I/2 20 3/4 3/4 I2 
--- 4 I/2 22 3/4 3/4 I3 
--- 4 I/2 28 3/4 I I4 --- 4 I/2 34 3/4 I I6 
--- 4 I/2 40 3/4 I I6 

Tabla IV-2 Plato soporte con aro para 
·' D. I. de I2 a 47 I/2" para metal 

Diámetro Diámetro N fullero Borde Peso neto 
interno de flato de vi- soporte aproximado 
de torre A) gas · (min) 
plg mm plg plg lbs 

24 6!0 23 I/2 3 I I2 
Jo 762 29 I/2 5 I I7 
36 914 35 6 I I/2 25 
42 !067 4I 7 I I/2 35 

Tabla rv-3 Plato soporte con aro para 
D.I. de I2 a 47 -J./2" para mate­
rial termoplastico. 

Peso neto 
aproximado 

lbs 
1t 
8 
9. 

ro 
II 
I2 
I7, 
I9 
25 
40 
52 



Dilimctro in 
terno de la 

torre 
plg mm 

4 !02 
6 !52 
8 203 

ro 250 
!2 305 

I3 I/4 337 
I4 I/4 362 
I5 I/4 388 
I7 I/4 438 
I9 I/4 489 
2! I/4 540 
23 I/4 59! 
29 I/4 743 

78 

,',:-' 
_/; 

"-~-e-~~/ 

>-------· 
' __¡ 
~''VV\ZVSZ\rv"-{ 

Fig. IV-~6 Plato soporte metalico ~a­
ra servicio moderado (4-32")· 

- .. 

Diimetro Altura Tamllffo de Borde Di !metro 
de plato (B) empaque soporte accesos 

(A) (min) (min) (dos pie 
plg plg plg plg zas) plg 

3 3/4 I I/4 3/8. ---
5 3/4 I I/4 3/8 ---
7 3/4 I I/4 I/2 6 
9 3/4 I I/4 I/2 ({, 

II 3/4 I I J/4 7 
I2. 7/8 I I 3/4 8 

I4 I I 3/4 9 
I5 L I ~: 9 
I7 I I IO 
I9 I I I II 
2I I I I I2 
23 I I I !2 

28 I/2 I I/2 I I I!i 

Tabla IV-4 Plato sopor~• metalioo pa­
ra servicio moderado (4-32"). 

Peso neto 
aprox-imado 

lbs 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IO 
II 
I2 
I5 
20 
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·Fig. Iv-I7 Plato soporte metalice pa­
ra D.I. de 48" o mayores. 

Di !metro Di4metro Carga permicible Borde Peso neto 
interno del lb/f~ soporte aproximado 

(min) de torre plato a. e. al. ac. in-
~g mm plg (A) carb6n o:ddable plg 

48 I2I9 47 I/4 I300 IOOO I I/2 
54 IJ72 ~j I/4 I300 IOOO I I/2 
60 I524 59 I/4 I300 IOOO I 1/2 
66 I676 65 1/4 !300 IOOO 2 
72 I829 7I I/4 I300 IOOO 2 I/2 
78 I98I 77 I/4 .I300 980 2 I/2 
84 2134 83 I/4 I220 845 2 I/2 
90 2286 89 I/4 I065 735 2 I/2 
96 2438 95 935 645 2 1/2 

I02 259I IOI 830 570 2 I/2 
I08 2743 I07 740 5IO 2 1/2 
II4 2896 II3 660 460 2 I/2 
120 3048 II8 1/2 600 4I5 2 I/2 
I26 3200 124 I/2 540 375 3 
I32 l353 I30 I/2 495 340 3 
IJB 3505 I36 I/2 450 3IÓ 3 
I44 3658 I42 I/2 415 285 3 

·Tabla I~5 Plato soporta metalice pa­
. ra D.I. de 48" o mayores. 

lbs 
95 

I30 
I60 
I95 
245 
290 
335 
385 
435 
490 
550 
6IO 
675 
750 
820 
900 
975 
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Fig. I~I8 Plato soporte termoplastioo 
para D.I. de 48" o mayores. 

DiA.metro DiAmetro Numero Borde carge. :raso neto 
interno plato de vi- soporte permi aproximado 
de torre (A) gas (lllin} ~~~e plg .llllil plg plg l, ff lbs 

48 I2I9 47 4 I I/2 400 37 
54 I372 53 4 I !/2 300 46 
60 I524 59 4 2 250 60 
66 1676 65 5 2 200 70 
72 I829 7I 6 2 I/2 !50 85 
78 I98I 77 6 2 I/2 400 97 
84 2!34 83 7 2 I/2 400 II5 
90 2286 89 7 2 I/2 400 I30 
96 2438 94 I/2 8 2 I/2 400 !50 

I62 259I IOO I/2 8 2 I/2 350 I67 
I08 2743 !06 I/2 9 2 I/2 300 I74 
II4 2896 II2 I/2 9 2 I/2 275 208 
I20 3048 II8 I/2 IO 2 I/2 250 222 

Tabla IV-6 Plato ~oporte termoplaetioo 
para D.I. de 48n o mayores. 



Diémetro in 
terno de la 

·tl)rre 
plg mm m 

r2 Jos 
I3 r/4 337 
r5 r/4 388 
I7 r/4 438 
r9 I/4 489 
2r I/4 540 
23 r/4 59r 
29 I/4 743 

36 9r4 
42 r667 

Fig. rV-r9 Plato soporte termoplaatico 
para D.I. de 24-47 I/2 11 • 

Dirunetro en Altnra Didmetro Borde DiM!etro 
tre espaciñ (B) platos soporte de los 

dores - (C} (min) accesos 
plg plg pl:g plg plg 

--- 4 II 3/4 3/4 8 
--- 4 r2 3/4 3/4 9 --- 4 r4 3/4 3/4 ro 
--- 4 r6 3/4 3/4 ro 
--- 4 r8 .3/4 3/4 II --- 4 20 3/4 3/4. r2 
--- 4 22 3/4 3/4 rJ --- 4 28 3/4 3/4 r6 
--- 4 34 3/4 3/4 r4 

4r r/2 4 40 3/4 3/4 r8 

Fig. rV-7· Plato soporte termoplastico 
para D.I. de 24-47 r/2". 

Carga Peso neto 
permi apro,.ima.do 
cib~~ 
lb/f lbs · 

300 2 I/2 
300 3 
300 3 r/2 
250 4 
250 4 I/2 
250 5 
200 7 
200 IO 
200 I6 
200 2r 



Fig. IV-20 Soporte de rejillas 
de barras. 

1 

Fig. IY-2I Arreglo tipico de las rejillas de 
barras con anillos de partición -
cruzada 

1 1 

: 

Tamaño del empa Anillos de pa.rtici6n cru~ada recomendables 
que amentonado 7 rer método 20 método 

-

I 

6"X6" ; El conjunto de 
3 pul.gadas anillos en un arreglo Ninguno 

cuadrado. 

6"X6" ; El conjunto de 4 11X4"; El conjm·to 
2 pulgadas ~anillos en un ~rreglo de anillos en un " 

en diRmante cuadrado rreglo 

6"X6" ; El conjunto de 4"X4"; El. conjunto 
anillos de anillos en un a I/2 pulgadas en un arreglo 
cuadrado. rreglo en diamante 

Tabla IV-8 Arreglo tipico de las rejillas de 
barras con anillos de partición -
cru!"ada. 

1 

r, 

1! 
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· J'is. 1\&-22 Arreglo de 
las rejillas cuando 
son de una pie~ra. 

· DU.metro interno carea ma:dma ~ermicible 
lb/f 2 . .· de la torre 

ola mm viga 6" rtga Bn vi,ga IO!! 

33-38 83&-965 1500 1500 !500 
.39-44 991- Ill8 1.300 1500 1500 
45-50 !!43-1270 . IOOO 1500 1500 
51-56 1295-1422 800 1400 1500 
57-62 144&-1575 650 II50 1500 
63-68 I600-I!27 -- 950 1450 
69-74 1753-!880 --- 800 . !300. 
75-Bo I905-2032 --- 700 IIOO 
BI-86 2057-2184 --- 600 950 

Peso neto 
BprOYitnBdO 

lbs 
220 
Jto 
410 
510 
650 
770 
900 

1060 
1240 

Tabl.a IV-9 Soporte de barras de rejillas de I piePa 
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Fig. IV-2.3 Arreglo de 
lag rejillas cuando 
eon de doe pie2as. 

Diémetro interno carga mBY:iJna perm1:cibla 
de la t-o-rre lb/ft2 -

nl.11- mm vi~~:a 6" viP.a 8" viga IO" 
"0]:.68- I600..l727 1500 1500 1500 
69-74 I75l-I880 1500 1500 1500 
75-80 1905-2032 !500 1500 I500c. 
81-86 2057-2184 1350 1500 !500 
BJ:92 22!0..2337 II50 !500 1500 
9 98 2362-2489 Io50 I500 I500 
99-!04 25!5-2642 900 1500 1500 

105-IIO 2667-2794 800 !450 1500 
III-II6 2619-2946 700 1.300 1500 
1IJ=I22 2972-3090 650 !!50 1500 
12 128. 3124-3251 --- 1050 !500 
129- I34 3277- 3404 950 1500 
I35-I40 3429-3556 --- 850 !400 
141-146 3581-3708 -- 800 !250 

Peao neto 
apro:dmMo 

lbs 
770 
900 

1060 
1230 
1420 
1610-
18.30 
2050 
2290 
2540 
2800 
3030 
.3.370 
3680 

Tabla IV--IO Soporte de barras da rejillas de 2 pie~aa 
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Pig. I\t-24 Arreglo de 
laa rejillaa cuando 
eon de · tres. ·pi e~r as •. 

Dil\metro interno carga .muima ier.micible 
de la torre lbfft . . 

plg . m.m viga 611 Viga 8" viga ron 
129-134 .3277-3404 1000 1500 1500 
135-140 3429-3556 IOOO 1500 1500 
141-146 3581-.3708 1000 1500 1500 
I47-I52 3734-3861 800 1450 1500 
153-158 3886-40!3 800 1450 1500 
159-164 4039-4166 600 1450 1500 
165-170 4191-4316 650 li50 ·1500 
I7I-I76 4343-4470 650 II50 1500 
177-182 4496-4623 650 II50 1500 
I83-I88 4648-4775 --- 950 1500 
!89-194 4801-4928 --- 950 1500 
195-200 4953-5080 --- . 950 1500 
201-206 5105-5232 --- 800 1250 
207-212.5258-5385 --- 800 1250 
213-218 5410-5537 --- 600 1250 
219-224 5563-5690 -- 700 1050 
225-230 5~15-5842 - 700 1050 
231-236 5 67-5994 -- 700 1050 
237-242 6020-6l47 -- 600 950 
243- 248 6172-6299 -- 600 950 
249-254 6325-6432 -- 600 950 

Peso neto -~ aproJrimado 
lbs plg 

3060 48 
3350 48 
3640 48 
5000 54 
5370 . 54 
5750 54 
6150 60 
6550 60 
6970 60 
74IO 6.6 
7850 66 
8100 66 
83IO 72 
8525 72 
8790 72 
9270 78 
9583 78 
9770 78 

10280 84 
10800 84 
II340 84 

Tabla 1v-11 Soporte de barras de rejillas de l pievaa. 



DiAmetro interno 
de la torre 

plg mm 
I83-I88 4648-4775 
189-194 480!-4928 
195-200 4953-5080 
201-206 510~5232 

"207-212 5258-5385 
213-218 5410-5537 
219-224 5563-5690 
225-2l0 5715-5842 
231-236 5867-5994 
237-242 6020-6147 
243-248 6172-6299 
249-254 6325-6452 
255-260 6417-6604 
26!-266 6629-6756 
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Fig. I\Lo 25 ·Arreglo de 
laa rejlllaa cuando 
aon de 4 pie:l&e. 

carga maxima ¡ermicible 
lb/ft 

viga .6" viga 8" viga IO! 
IOOO 1500 1500 
1000 1500 1500 

800 1450 !500 
800 1450 1500 

·8oo 1450 1500 
800 1450 1500 
650 Il50 1500 
650 II50 1500 
650 II50 1500 
650 II50 1500. --- 950 1500 --- 950 1500 --- 950 1500 --- 950 l500 

Peso neto. A aproximado 
. lbs . plg 

6100 48 
6530 48 
6950 54 
7370 54 
7810 54 
8270 54 
8770 60 
9250 60 
974Ó 60 

10250 60 
10750 .66 
II320 66 
II870 66 
12430 66 

Tabla 1V.I2 Soporte de barras de rejillas de 4 pier.as. 



CAPITULO Y 

PLATOS DISTRIBUIDORES Y REDISTRIBUIDORJ:S DBPLUJO. 
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- Platos distribuidores de flujo. 

La distribución dE!l lÍquido juega un papel muy tmportante en la 

operación eficiente de todo lecho empacado. Un buen empacado desde 

el punto de vista de proceso, puede ver reducida su efectividad d~ 

bido a una diHtribución pobre de el lÍquido r¡ue atraviesa el área_ 

de la parte superior de el lecho empacadQ. Una distribución pobre_ 

de el lÍquido redÚce el área húmeda efectiva de el empanue y ade-­

más promueve el acanalamiento de el lÍquido .. 

Los distribuidores del lÍquido puedan ser usados en eualqui~r -

sitio de el lecho empacado en donde sea introducida desde el exte­

rior una corriente de lÍquido. 

El distribuidor debe estar localizado a una altura de 6 a 12 -­

pulgadas. sobre el empacado de la parte superior, ésta práctica pr.2_ 

porciona suficiente espacio libre para el flujo de el gas en la C.2, 

lumna y además permite que el gas se pueda desprender de el lecho_ 

posterior y pasar a través de el plato distrib~idor. 

Para una distribución inicial adecuada, la corriente de alimen­

tación de el lÍquido puede eer subdividida en un número de corrten 

tes separadas igual a (Dt:/6), donde Dt, es el diámetro inter'10 de 

la torre en ::-:·ulgadae. 
1; . 

Un plato distribuidor ideal de lÍquido debe reunir las eiguien-

tes características& 

A.- Dete proporcionar una distribución de el lÍquido uniforme. 

n.- Debe poseer resistencia al taponamiento e incrusta.ci6r. 

C.- Del-e proporcionar una relación de retorno descendente llta. 

D.- Debe proporcionar una área libre para el flujo del ga.F alta. 

E.- Debe ser muy vereiÍtil y poderse fabricar de muchos materia-

leF. 

r.- Debe ser de conetrucci6n seccionada para s~ tácil jnatala-­

ción • 

• - Tipos de platna distribuidor~s de flujo. 

Comunmcnte ~;e utili:::an dos tiros básicos dtt platos distril.uido-

res. 
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2,A.- Platos distribuidores de tipo orificio. 

2.B.- Platos distribuidorev. de tipo represa. 

2 .. A.- Pl.~tos distribuidores de tipo orificio. 

Los distribuidores de tipo orificio se encuentran disponibles -

en dos diseños bdsicos. 

2.A.l.- Platos distribuidores de tipo orificio diseao de cacerola. 

2.A.2.- Platos distribuidores de tipo orificio diseño de escalera. 

2.A.l.- Platos distribuidores de tipo orificio diseño de cacerola. 

Los distribuidoree de tipo orificio diseño de cacerola se.usan_ 

con más frecuencia en torres de diámetro interno pequeño que osci­

le entre 6 y 47 1/2 pulgadas. Usando este tipo de plato distribui­

dor la alimentaci6n se hace en el centro de el ·plato, de tal mane­

ra que se forma una. cabeza hidrostática unifo.rme sobre todos los -

·orificios. 

Los distribuidores de tipo orificio diseño de cacerola se pueden 

adaptar a un rango muy amplio de velocidades de flujo, variando si~ 

plemente el tamaao y número de los orificios de la cacerola.Este t! 
po de distribuidores proporcionan una relaci6n de retorno descendell 

te de 4 a l. En este distribuidor la cacerola es soportada por le-­

vantadores igualmente espaciados los cuales forman un espacio anu-­

lar entre el plato distribuidor y la pared de la columna, provocan­

do que el gas ascienda parcialmente a través del espacio anular y -

parcialmente a través de los levantadores. 

Los platos distribuidores de este tipo son fabricados en metal,­

cerámica y plástico. Los distribuidores metálicos generalmente es-­

tán construidos en una pieza para ,las torres cuyo diámetro interno_ 

oscila entre 6 y 11 3/4 pulgadas, y son soportados por cuatro levan 

tadoreo igualmente espaciados; para torres cuyo diámetro interno va 

de 12 a 34 pulgadas, este mismo ulato distribuidor generalmente es­

ta fabricado en dos piezas y es soportado por cuatro levantadores -

igualmente espaciados; finalmente pa~a torres cuyo diámetro interno 

va de 35 a 47 1/2 pulgadas el plato distribuidor de este di<eño ge-



neralmente es fulJrioado en tres piezas y es soportado por seie le-­

vantadores igualmente espaciado. 

Los platos distribuidores de este tipo, que Bon construidos de -

materiales plásticos -vinilester, volieater, resinas epoxicas refoi, 

za.das con i"ibra. de vidrio- su conatruccidn estandar es en dos pie-­

zas y es-soportado por cuatro cargadores igualmente espaciadós. La_ 

temperatura máxima de operacitSn para estos platos distribuidores e.e, 

tá limitada a aiSlo 140 °F, ya que están unidos por tornillos y tuei, 

ca S de p. V. e • 
Estos platos distribuidores también se fabrican en P. V.O. y poli, 

·propileno, cuyas temperat'uras máximas ¡ie oper.ació~ son de 14D °F y_ 

· .. de 150 °F respecti'iramente. 
-. - . . ~ . 

Los platos distribui.dores de este :tipo también son fabricadoia en· 

porcelana·quÍI!lica y;cerámicaAludUr Alumirla., se reduce la caÍda de_ 

rresión a trav~sde el plato di;ltribuidor y a4eínás proporciona un­

retardo-en la velocidad de flujo de el l:Íquido ya que ei efecto de_ 

el ¡:radiante hid,ráulico sobre el lÍquido es pequeño, y además pro­

porciona una. distribución de el lÍquido más uniforme. 
. . . - -

. . . 

2.A.2.- Platos distribuidores de tipo orificio diaeñode escaléra. - . 

r,os platos distribuidores de tipo orifioio diseño de escalera, -

proporcionan una distribuci6a.de el lÍquido bastante u~iforme sobre 

la :::ección tr~nsversal íntegra de .la torre, ademiÍs proporcionan una 

área libre para el flujo de e], gas elevadá.. 

Se pueden fabricar de ctialquier metal o plástico que pueda tubu­

l.arse, su cgnstru,ccióri es seccionada para facilitar su ensamble en_ 

el interior de la torre. Proporciona relaciones de retorno descen-­

dentes tajas y no son recomendables para el manejo de lÍquidos que 

solidifiquen a la temperatura de operaci6n. 

Son racomendables para torres cuyo diámetro interno va de 17 1/4 
a 117 l/4 puleadas. Este plato distribuidor está d:IJseñado para aer_ 

usado donde la alimentación de el líquido ea a preai6n y cuando la_ 

velocidad mínima de el lÍquido caíga en un 40% ooíno mínimo de la V!, 

looidad c11Lima permisible mostrada en las tablas finales. 
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:~e te t:t no de plato distribuil!or el!l par ti cularmenta efectivo don­

de a través de el lecho empacado se localizan velocidades másicas -

de el ta• elwadas y donde se hace necesario un espacio libre neto_ 

en exceaa de un 70%, para prevenir la inundaci6n local de la colum­

na.El n'-ero, las dimensiones y la posjci6n de los orificios ae de­

termina ~1ar la velocidad de el lÍquido y el arreglo específico. 

El uea •e este plato distribuidor está limitado a el manejo de 

líquidos libres de s61idos o equipado con un !1ltro adicional espe­

cialmente diseñado para remover cualquier partícula que pueda blo-­

quear o taponear los orificios. 

La velocidad máxima ce el lÍquido no debe eer mayor de 10 GPM/ -
2 Ft • 

Tal velócidad proporciona una distribuoi6n de el lÍquido excP.len 

te.A velocidades más elevadas de el lÍquido este plato distribu:.dor. 

ne ve afectado adversament·e en su funcionamiento, ya que a velo cid!, 

des más altas ·que la recomendada, este plato distribuidor causa ni,! 

bla y salpicaduras de consideraci6n. 

Se recomienda que este ti'po de platos di!!tribuidores estén loca­

lizados entre 6 y 8 pulgadas de altura sobre la parte superior de -

el lecho empacado. Lus laterales de estoe distribuidores tienen en_ 

nus ;artes ter~inales rosca con el propÓsito de permitir su fácil -

instalaci6n y ensamble en el interior de la columna. 

2.ll.- Platos distribuidores ile tipo repres.a• 

Los platos dir.tribuidorea de este tipo son ampliamente usados ya 

que dificilmente ve incrustan y ofrecen una relaci6n de retorno de~ 

oendente el-evada. 

Los platos distribuidores de tipo represa Re encuentran en dos -

diseños básicos. 

2.3.1.- ?latos di~tribuidoree de tipo represa diseao de cacerola. 

2.B.2.- Platos distribuidores ce tipo represa diseño de tina. 

2.~.1.- Platos diDtribuidores de tipo represa dieeBo de cacer~l~. 

Un plato distribuidor de este tipo proporciona aproximadamente 
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114 misma t{rea libre p:.tra el flujo de el gas que un plato distribui-

dor de tipo orificio dif!efio de cacerola. 

&atoe distribuidores poseen elevactones cilÍndricas con represas· 

en "V", las cuales sirven como bajadas !\P.ra el líquido, lo que ner­

Iilite el manejo de flujos de lÍquido más grandes a medida que se in­

crementa la cabeza hidrostática. 

Estos platos distribuidores eón muy usuales en columnas hasta de 

47 1/2 pulgadas de diámetro interno. La estructura de estos platoo_ 

distribuidores estal soportada por tres levantadores igualmente eSlJ!, 

ciados para torres cuyo diámetro interno es menor de 20 pulgadas, ·­

los cuales están construidos en una pieza. Para torres cuyo diáme-­

tro interno va de 20 a 35 pulgadas, los platos distribuidores son -

construído·s en dos piezas y están soportados por cuatro levantado-­

reo igualmente espaciados. Para torres cuyo diámetro interno va de_ 

36 a 47 1/2 pulgadas, los platos distribuidores son construídos en_ 

tres piezas y son soportados por cuatro levantadore.s igualmente es­

paciados. Los levantadores proporcionan un espacio anular entre el_ 

plato distribuidor y la !'Jared de la columna, prov.ocando que el gas_ 

suba parcialmente a través de el espacio anular y parcialmente a -­

tr~vés de los levantadores.Si a la cacerola se le practican ranu:ca­

ciones de goteo en la base de cada elevación cilÍndrica se·auxilia_ 

a la operación de transferencia en el lecho empacado inmediatamente 

inferior, ya que estas ranuras mantienen una distribuci6n de el lí­

quido wds uniforme. 

Las velocidades de el lÍquido mostradas en las tablas para este_ 

tipo de pl?.tos 0istribuidores son para velocidades de el gas equiv~ 

lentes a un Fa. igual a 1.0; las velocidades máximas de el líquiC'o_ 

se r~ducen a velocidades de el gas elevadas. La velocidad máxima de 

el líquido en la alimentación es de 10 Ft./Seg. 

Estos platos distribuidores son para ser utilizados cuando la -­

ali~entación r.e hnce en la parte central de la secci6n transversal_ 

de la columna y cor. la corriente de 2 a 8 pulgadas sobre e1 borde -

de lil cacerola, 
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2. B. 2.- Platos clistribuidorea de tipo represa cUeeiio de tina. 

Los nlatos distribuidores .de este tipo son recomendables para to­

rrea de diámetro interno grande. Estos platos- distribuidores ofrecen 

una área libre para el flujo de el gas elevada. 

Las tinas y compartimiento de separación son fabricados en piezas 

individuales separadas para facilitar su instalación a través de las 

toberas de mantenimiento. 3stos platos distribuidores proporcionan -

una relación de retorno descendente y U:na ref:istencia a las incrust!_ 

c:Lones excelente, por lo que pueden ser usados donde las corrientes_ 

de el lÍquido contengan sÓlidos en suspensión o los flu{dos puedan -

solidificar a la temperatura ambiente_. Esto capacita a estos platos _ 

_ distribuidores para funciol}.ar eficientemente durante- el-arranque. de ..,. 
la operación cuando las temperatl.trás de cozi.gelación delos lÍquidos_ 

manejados son mayores a la temperatura ambiente. 

Estos platos distribuidores son muy versátiles ya que incornoran.,. 

un diaefio de represa-compuesto que lo capacita efectivamente para el 

manejo de el flujo de el lÍquido en un amplio rango. Estos platos 

distribui(lores son particularmente efectivos en torres empacadas 

grandes que mane jan volúmenes t;}e gas y lÍquido elevados • 

.3~:tos platos distribuidores consisten en una serie de tinas sell!, 

das en el fondo.El lÍquido es alimentado a uno o más compartimientos 

de ceparación y de~:de allÍ a las tinas.El número de compartimientos_ 

de separación son una función de el diá~etro interno de la torre y -

de el flujo de el l!qu:ido.Eete ple.to distribuidor 'Proporciona una r!_ 

lación de retorno descendente de 4 á l. 
La velocidad máxima de alimentación de el lÍquido es de 12 Ft/Seg. 

Fara columnas cuyo diámetro interno es mayor de 120 pulgadas equ.! 

padas con este tipo de plato distribuidor metálico es necesario !lro­

porcionar a el Ristema un soporte intermedio. 

La instalación de estos platos distribuidores se hace a trav~s de 

toberas de mantenimiento de 16 pulgadas de diámetro interno.Se fabr.! 

can de materitües met;.Ílicos, de plástico y de porcelana químicn. 



•. - Pla~oa redietribuidoree de flujo. 

11 líquido que desciende a tray&s ae el lecho empacado y sobre 

las paredes de la torre debe eer redietribuido, F.U redistribuci&n le 

permitir' a esta l!ouido ser dirigido a el área central de la torre,· 

para tal operación es neceeario equipar. a la torre con un plato :re­

distribuidor que recolecte a el lÍquido descendente y lo distribuya_ 

uniformemente a el lecho inmediatamente inferior. Eeta operación oc!, · 

siena que la porción de el lÍquido que es recolectado de las ·~aredes 
. . 

d.e la torre pueda ser aprovechado nuevamente para efectuar la opera..i 

oiÓn de transferencia de maaa.·El plato redistribuidor igualaPnte CS 

rrige_la coalescencia de el l!quido descendente, éste fentSmenr> se ;._ 

presenta hasta con el tipo de empaque m~s·eficiente. 

El criterio de diseño que se sigue en el diseño de un platc; redi.§. 

tribuidor, inicialmente es el mismo oue ae sigue en el diseño de un~ 

plato distribuido·r, adicionalmente. el plato redistribuidor dele ser_ . 

compatible con el plato soporte bajo el cual se encuentra.La figura_ 

ilustra el uso .de el conjunto ·plato soporte-plato redistribui<1 or. 

GAS UQUID 

i ! 

E:n la figüra E'e observa la alineación que guardan las elevacio­

nes de el plato redistribuidor para el flujo de el gas,con la• elev~ 

cienes para el flujo de el gas de el plato soporte, con esto se nre­

viene que el lÍquido entre por los pasajes de el gas con lo cual el_ 

conjunto provoca una caída de fresi&n mínima. Es aconsejable que la_ 

instalaci6n de el plato soporte sea de tal forma ~ue la distancia e! 

tre la parte superior de las .ubidas para el flujo de el gaa de el -

plll to redistribuidor y la parte -inferior de las subidas nara el flu-
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jo de el g!la de al plato aopo~te, no eea mayor de 3 nulgadaa. Si e.! 

ta distancia ea mayor de 3 pulgadas se recomienda el uso dt cubier­

tas o tapaderas en las elevaciones para el flujo de el gas, con es­

to se evita que pase líquido a través. de ellas. 

De lo anterior se concluye que el prop6aito de el plato redistr! 

'buidor es la de eliminar los factores que causen una pérdida en la 

eficiencia de el lecho empacado y restablecer una trayectoria de -

irrigaci&n uniforme de el lÍquido. 

La construccicSn de los platos redistribuidores ea secoional para 

permitir su fácil instalación a través de las toberas de manteni-­

miento. Para la instalaci6n de el plato redistribuidor debe- equipa~ 

se a la columna con bordes soporte. Para torras cuyas dimensiones-

van de -12 a 47 1/2 pulgadas de diámetro interno el plato so_porte y ___ _ 

el plato redistribuidor pueden estar soportadas por el mismo borde;.._ 

soporte. En columnas cuyas dimensiones aean mayores de 48 pulgadas_ 

de diámetro interno deben estar equipadas con un borde soporte para 

el !)lato soporte y con un borde soporte para el plato redistribui-­

dor. 

- Escurridoras de pared. 

Existe una olase de equipo interno de la torre que frecuentemen­

te se les llama redistribuidores.A este tipo de quipo se le., conoce_ 

como escurridoras de pared. Generalmente se requiere de este tipo -

de equipo en torres empacadas donde la eficiencia est~ siendo redu­

cida debido a el gran-porcentaje de lÍquido que desciende por lapa 

red de la columna.Estos proble~s son típicos de las torrea de diá­

metro interno pequeño. Este equipo puede ser instalado en cualquier· 

punto de el lecho empacado -entre el empaque, encima de el err:paque, 

sobre loa platos distribuidores ordinarios- , ya sea en un borde s~ 

porte inatalado en la columna o entre secciones bridadas de la co-­

lumna. 

Bate equipo proporciona las aiguientes ventajas de operaoi&n. 

4.A.- Aumento de la oapaoida4 4e el lecho para el manejo de el flu­

jo de el lÍquido. 
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4.B.- Elimina la vaporizaoi6n de el lÍquido sobre las paredes de la 

columna. 

4.0.- Su diseño no permite que se incruste. 

4.D.- Permite un espaciamiento entre loo platos distribuidores ma--

yor. 

4.E.- Proporciona un porcentaje de espacio libre para el flujo de -

el gas constante sin tomar en cuenta el di~metro de la colum-

na. 

5.- Platos especiales. 

5.A.;.. Plato dietribuidor-redistribuidor tipo.orificio diseño de ca­

cerola. 

Un plato diatribuidor-redistribuidor de tipo orificio es usa­

do cuando un distribuidor de tipo orificio es necesario 6 
cuando un redistribuidor de tipo colector es necesario nara -

.distribuir la corriente de alimentaci6n introducida entre dos 

lechos e1npacados. 

5.B,- Plato soporte dispersor. 

Un plato soporte dispersor es utilizado en extrácci6n l{quido­

l{quido. El platl) funciona como un plato soporte o birm como 

dispersor. 
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2.A.1.-Platos d1str1buidores de tipo orificio diseno de cacerola. 

a.-Construcción Eatandar en metálico. 

D1ametro in Diámetro 
l ~~r-no de úi de e.L Altura 

rre.A i n.Latu B e 
p·:ii. -m ... -p tll', Pl2. 
& J.':><! ' 3/4 

., 
8 ~u:; ·¡ J/4 7 

lO 2':>4 9 3/4 '1 
12 305 11 3/4 'l 
13 1/4 33'f 13 '{ 

14 1~1 Jó2 14 i·-15 1/ 388 15 
17 1~! 43ti 17 7 
19 1/ 489 I!:J 7 
21 1/4 540 21 7 
23 l/4 ')~1 23_ 7 
29• 1/4 743 21:1 3/4 7 
36 n4 J5 1/2 ¡; 
42 06"/ 41 1/2 ti 
47 l/2 206 47 u 

),'· .. 
\ 

1,,' \ l) ' 
"-· 

r- ---~- o -- - - ., 

a.l.-Figura 1 Diagrama. 

a.l.-Tªbl~ 4e oaracter!sticas 
Fisicas. 

Diámetro Ancho del B>rde Diame"tru 
de cae] lev~tador soporte de aoca 
rola Min lao Min-

fFlujo 

!o~~" 
'P'f.i!-: -lJ1'1; rv1 "'- J>"l a ll1n lllav. 

!7 1/4 1/4 J/4 6 1/4 lu 
7 1/4 3/4 8 1/J 1.7 
a ;/a 1/4 3/4 10 1/2 27 

10 1/2 1 1/2 J/4 9 l/4 J/4 41 
lO 1/2 1 1/2 3/4 9 1/4 3/4 u 
12 1/4 1 1/2 1 3/4 9 3/4 1 54 
12 1/4 1 1/2 3/4 9 3/4 1 54 
15 1/ti 1 1/2 3/4 lo 1/2 

l l~~ 82 
16 3/4 1 1/2 1 11 1/4 1 3/ 96 
lB 1 1/2 1 ll 3/4 2 110 
20 3/4 1 1/2 l 12 3/4 1 3/~ 96 
26 1/2 1 I/2 1 15 1/4 2 1/~ 1J7 :a 3/4 1 1/2 1 14 1/4 13 1/2 19'.> 
37 1 1/2 

1 ~? 16 4 3/4 264 
42 3/4 1 1/2 l 1 2 1¿j 1/4 6 l/2 ·.367 

Peso :,...,.,.n..,. 
:.'h .. 

5 
1 
9 

12 
14 
14 
1.6 
l.8 
27 
JO 
J2 
48 
63 
80 

100 
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b.-constracoión Eatandar en m~terial pl~stioo y termoplast~oo. 

Diámetro Diámetro 
:~.nterno externo 
de el de el 
pl~to plato 

B 
P1R" mm. P1«. 

12 305 ll 3/4 
14 3?6 13 3/4 
J.? 381 14 3/4 
16 406 15 3/4 
18 45'1 17 3/4 
20 508 19 )/4 
22 ~~~ ~~ ~~1 24 

-F.R.P.,P.P.,P.V.C.-

b.1.-Figura 1 Diagrama. 

b.l~-Tabla de características 

Físicas. 

Diametro 
Diámetro de ·acce 
de la Borde su min7 

en G. cacerola soporte para Flil.:io 
e Min'. 2 P.C. Min. 

Pl.!!.". Plg, Pl.!t. 1 PC. 12 _re. 
lO 3/8 5í: 16 13/4 1 17-¿ 

. 12 1/4 1 1/2 
12 1/4 . 3/4 10 1 1/4 2 
13 3/4 3/4 10 1 l/2 2 1/2 
14 3/8 3/4 11 1 3/4 2 3/4 
18 1 12 2 1/4 3 1/2 

~6 ~~~ 1 12 2 1/2 4 
1 13 3 4 3/4 

Peso 
M lneto aprox. 

Max Lbs. 
IFRP IPP IPVC 

41 ~ 4., o 
?4 ?.6 
7') ó 4.5 5.6 
82 7 ? 7.? 
~6 !j 6 Y .. 

110 12 9 13.? 
137 13 9.? 14.2 

96 14 10 15 
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c.-Constraoeión :!Standar en PorceJ.a.na QliÍIIl.O& t Oeramica Aludur 

Almuna. 

1

1 ~~~ 

¡yTJwfi~··\; 
LJ___¡ 

P:!sioas. 

~~e"t:n ¡Di~etrc 
Diametro . ~m o externo 

ü l& d:e al;. de J.a Berde Peso 
torre pJ.~to iu~ura eaceroJ.a soporte neto 

Á D Iü.n. J'lujo en GP!It. aurox 
iPl~~:. Jlllil Pl&r. Pl.w:. P L.r. JIJ 6. 11:.1'1 lllilr T.bs. 

8 203 1 1/2 J 6 l/2 3/4 1 4 1/4 6 
9 229 8 1./2 J 1/2 a 3/4 2 7 J./2 t:l 

U) 254 9 l./2 ' 1/2 6 3/4 2 ·¡ l/2 8 
12 305 ll 1/2 3 l/2 !:1 3/4 2 l/2 ].() 12 
li4 356 13 l/2 3 J./2 11 l 5 20 1~ 
l.~ 381 l4 1/2 3 1/2 11 1 ~ 20 . 20 
u 40i l5 1/4 3 ')/8 12 1/2 l. 6 26 22 
ltl 457 17 1/4 5 l./8 14 1 6 J./2 37 25 
20 ~ 19 ~~; 5 ~~~ 16 l 7 1/2 4~ 40 
22 21 1 4 ., 3 4 20 1 10 60 47 
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2.A.2.-Platos dlstribuidoras de tipo orificio diseno de escalera. 

a.-Construco16n Bstandar en metálico. 

a • .L. -Figura '1' Diagrama. 

Diámetro in 
terno de la 

-t-o¡re 

Pl.l!', 11111. 
17 l/4 43B 
23 1/4 5~1 
29 .L/4 743 
36 914 
42 106'/ 
48 121~ 
54 1372 
60 1524 
&6 1676 
72 1829 
84 2134 
96 2438 

J~Z 1~6:~ 

a. J., -Tabla de oaracteris;tic.as 

Físicas. 

D1stano1a de 
Diámetro el centro de No.de 
externo Tamafi.o la torre a late 
de e.L de la e.L trente de ra1.es 
plato tapa .La brida. por 

B e D lado 
'P' u. 'P' u. p _g, 

15 3/4 2 6 ~(2 3 
21 3/4 2 9 3/4 3 
2'1 3/4 2 12 3/4 4 
34 1/2 2 1!) 1/2 7 
40 1/2 2 18 1/2 6 
4& 1/2 3 20~1/2 7 
51 3/4 3 23 7 
57 3/4 3 27 1/2 7 
63 3/4 4 29 5 
&9 3/4 4 32 6 
81 3/4 4 37 1/2 ó 
93 3/4 6 43 l/2 7 

~~~~ ~~i 6 49 ~~f 8 
6 55 1 2 8 

Flujo Pe' so 
en neto 
GPII'I avrox 
JIR.'Jt:. r.bs. 

li:J ~J 30 
46 22 
70 30 
96 45 

125 . 75 
160 82 
196 95 
235 125 
282 150 
380 175 
500 250 
635 420 
785 455 
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b.-Construcción Estandar en matenal termoplastico. 

D14metro 
interno 
de la 
torre 

!PlQ:, .JIIlll. 
llj 45'{ 
~4 610 
30 7&2 

'6 914 
42 1067 
48 121.9 
54 1}'(2 
60 1524 
66 1676 
72 182~ 
84 2134 
96 2438 

lOS 2'f43 
120 11048 

-P.P.,P.V.c.-

~- D ___ ...., •.. ~li TOWEJ! 

ll>--~r . ~ -- . [jL :: . {JI .. ___ .Q_ . ~ _j 

b.l.-Figura 1' Díagrama. 

!Diámetro 
externo 
de el 
plato 

B 
1'1R:. 

15 }/4 
21 }/4 
2'1 )/4 
34 l/2 
40 l/2 
46 !/2 
~l 3/4 
'j7 3/4 
63 }/4 
ó~ 3/4 
81 3/4 
93 3/4 

105 j~~ 117 4 

b.1.-Tab1a de características 

Físicas. 

Distancia de 
e! centro de :rro.de 

Tamal!lo la torre ·a· 1at~ 
de la el frente de ralea Flujo 

tapa !a. bnda.. por en 
a D .Lado GPM 

Pl.l!'. Plp:. Ka.x. 
2 6 1;~2 1. 1tl 
2 9 3/4 30 
2 12 'j/4 4 46 
2 1~ 1/2 ~ 70 
2 18 !/2 6 96 
3 20 1/2 7 12, 
3 23 '{ 160 
3 2; l/2 , 196 
4 29 ' 23? 
4 32 6 2t12 
4 37 1/2 6 380 
6 43 1/2 7 500 
6 49 ~~F 8 63~ 
6 .,, 1 2 8 725 

Peso 
neto a rox.Lbs 
l!.P. P.v.c. 
T3/4 --z-~625 
2 3 
'j 4.5 
4 6 
6 9 

lO 15 
.12 18 
14 2! 
17 2;.; 
20 30 
24 36 
4; 67.5 
74 IH 
60 90 
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2.B.l.-Platos distribuidores de tipo represa disefio de cacerola. 

a.-Oonstruoción Estandar en ·metálico. 

D1ametro :i.nteltllo 
de la torre .. 

A 
P:c.~r. 

~~ a 16 
16 1/4a 18-
lB l/4a 20 
20 l/4a 23 
23 l/4a 24 1;2 
lt4 l/2a 26 
26 1/4a 27 
27 1/4a 29 
29 l/4a 30 
30 1/4a 34 
34 1/4a 35 
35 l/4a :n 
37 1/4a 38 
38 l/4a 3Y 
3~ l/4a 40 
40 1/4a 41 
41 1/4a 42 
42 .Lt4a 43 
43 1/4a 44 
44 1/4a 45 
45 1/4a 46 
46 l/4a 47 
47 l/4a 47 3/4 

A 

,6JYDVIJ~[J tiJ:=t~r 
___ J 

a.l.-Tabla de caracteriaticas 

Físicas. 
D:l.~tro de el Diámetro de lQ. Flt120 - !IJ:I.ae~ m:uiií!'lo 

· plato cacerola· en- de , 
B D G P.M. acceso 

P:c.cr. PJ~ar. J.hn. !l!ax. P: . .~r. 
11 3/4 a 15 314 lO 1(2 a 11 }lB 1 11_4 8.~ DI? -ti 3/8 
16 a 17 3/4 14 1./2 l 1/~ 8. t B/2 +1 3/8. 
18 a lY 3/4 16 1/2 2 3/4 20 9 1/2 
20 a 22 3!4 18 :; 1/~ 23 lO 1/4 
2:3.' a 24 20 4 2~ 11 1/2 
24' a 25 l/2 20 4 29 u· 112 2' 3/4 á 26 1/2 22 1/2 4 -1~~ J2 12 1/2 
26 3/4 a 28 l/2 23 1¡2 5 1/4 '37 12 3/4 
28 3/4 a 29 l/2 25 ' 3/4 40 13 1/2 
29 3/4 a 33 1/2 26 '( 1!2 5J. 14 
33 3/4 a 34 l/2 30 9 11a 66 16 
34 3/4 a }6 1/2 30 9 1/<: 66 13 
36 3/4 a 37 1/2 32 1/2 10 69 13 
J7 3/4 a 38 l/2 33 l/2 11 74 lJ 
38 3/4 a 39 l/2 . 34-1/2 12 86 13 1/4 
39 3/4 a 40 l/2 ,, l/2 13 91 14 
40 3/4 a 41 1/2 36 13 91 14 
41 314 a 42 1/2 '37 14 94 14 1/2 
42 3/4 a 43 1/2 38 15 lOO 14 3/4 
43 3/4 a 44 1/2 39 16 112 15 1/4 
44 3/4 a 45 1/2 40 1t 120 15 "3/4 
45. 3/4 a·46 1/2 41 18 126 16 
46 3/4 a 47 1/4 42 19 132 16 l/2 
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b.-Construoc16n Estandar en Porcelana Quimica y Cerámica Aludur' 

Alumina. 

Diámetro Diametro 
interno externo 
de la de e.L 
torre p.Lato 

b.l. -Figura y Diagrama. 

b.l.-~abla de caracteristicas 

Fís;Loa.s. 

}:eso 
neto 
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2.JL2,-Plato distribUidor_de t1po represa diseno da tina. 

a.-Oonstruoei6n Estanaar en metáliCO• 

Diámetro interno 
d~ la torre 

A 
P112'. 

36 a 46 
46 1/c a ~t;j 
58 J./2 a 70 
70 1/2 a 82 
82 1/2 a ~4 
94 .L/2 a 106 

106 1/2 a 118 
lit! .L/2 a 12'/ 
12'1 !/2 a .L42.? 
143 a 1?4 
143 a 154 

a.l.-tabl.a de e&r&cter:Cst:icae 

Físicas. 
Diámetru de el No. 

plato de 
B .1 tinas !' 

pj_Q', .. PL.tr. Pl.tr. 
35 l./4 a 45 l/4 12 2 -~-45 3/4 a 57 1/4 12 ; 20 
57 3/4-a 69 .L/4 12 4 24 
6~ 3/4 a 81 l/4 12 5 28 
8l. 3¡·4 a 93 J./4 12 ó 34 
93 1/<! a 105 12 7 36 

¡~~ i~~ ··: gz 12 8 40 
1? 7 ?4 

126 1/2 a 141 1/2 15 1:1 60 
141 ~~f a 152 1/2 1? 9 62 
141 1 2 a 152 1/2 15 9 76 

Flujo en G.P.Iil. 
No.de cajas de separación 

.Una Dos _5! m 
Jttn IMax M in Yax .M in Haz 

lO 373 --- --- --- ----20 556 136 712 --- ----38 770 188 1156 --- ----48 984 240 1716 --- ------- --- 55 2226 --- ------- --- ~2 2568 --- ------- --- 102 2825 -- -~----- --- 130 2654 --- ·------- --- 14'/ 2990 --- ----208 3250 ---- 780 4600 



48 1219 
!74 J.j'/2 
60 .1.f)24 
66 J.ó"/b 
72 182~ 
84 21J4 
96 24:58 

I04 

;.....12'4--1 
TYP 

¡~~~~~~~...,f-"'i 

b.-Tab~a de ~acter1st1cas 

Diametro 
de el 
p.Lato 

B 
p . 
7 l/4 

?J l/4 
5~ 1./4 
6? J./4 
71 1/4 28 
63 l./4 34 
~5 '6 

? 48 
6 60 ., 68 
8 8? 

12 ll.? 
ló 150 

~1 15' 

;¿ ,.. j 

95 
120 
130 
200 
26U 
:520 
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tiámetro 
interno 
.de la 
to¡•re 

'~li:. mm. 

~~ 
'(1:>~ 

914 
42 106'1 
48 !219 
54 1372 
60 1524 
66 16'(6 
"{2 !629 
'18 l':J81 
84 2134 
90 2286 
96 2438 

l02 2591 
LOS 2743 
l14 2896 
L20 30~~ l26 JI? O 
l32 3353 
l38 3505 
l44 3658 
t44 ,}658 

!05 

~.-Construoo~ón Estandar en mater1a1 plást1co y termop1ást1ou. 

Diámetro 
.e~terrio 

de e!. 
plato 

. A B 
:Plg P1g. 

3~ tjl i~ 
41 l/4 16 
47 1/4 16 
53 l/4 16 
59 1/4 16 
65 1/4 16 
71 1/4 16 
'f1 l/4 16 
83 1/4 16 
89 1/4 16 
95 16 

101 16 
107 16 
113 16 
119 16 
125 16 
131. 16 
137 16 
142 1/2 16 
142 Ü2 !6 

c.!.-Figura 7 Diagrama. 

c.l.-Tabla de ~aracter!sti~~s 

Ftsicas. 

I!J1S,;ancu 
de. ·centr<l 
a centro Bordeo Nümero de cajas de 

de SOPO! No separación 
Tin.Cajas te. de una Dos Tres 
e n Min. Tin Flujo en G.P.M. 

:Pl,g. PJ.g, J.'J.g. _M~n.Ma.x • .B!in.Max.M: n. Max. 
1~ --- ·i ~ b 11,)0 --- --- --- ----
12'-,~. !O 360 --- --- --- ----.. .-;,¡¡,_ 

12 --- 1 1/2 2 10 42~ --- --- --- ----
i2 20 l l/2 3 20 550 1}6 760 -- ----
12 20 1 l/2 3 20 ,)0 136 920 -- ----
12 24 '2 4 40 7'10 188 1180 -- ----
12 24 2 4 40 TJO 188 1425 -- ----
12 28 2 1/2 !¡ 50 980 240 1700 -- -----
12 213 2 1/2 5 50 980 240 1970 -- ----
12 34 2 1/2 6 --- --- 5.5 2225 -- -----
12 34 2 1/2 6 --- --- 55 2225 -- ----
12 36 2 1/2 7 --- --- 92 2570 -- -----
12 36 2 1/2 7 --- --- 92 2570 -- ----
12 40 2 l/2 B --- -- 102 2825 -- ----
12 40 2 1/2 8 --- --- 120 2825 -- ----
15 54 2 1/2 7 --- --- 130 2650 -- ----
l!;; ~4 J 7 --- --- 130 2650 -- ----
15 46 3 8 --- --- 14'T 3000 -- ----
15 46 3 8 ----· --- 147 3000 -- ----
15 46 :; 9 --- -- 208 3250 -- ----
15 76 3 9 --- --- --- --- 780 4600 

Peso 
neto aprox. 

. Lbs.) 

!¡~ XK 1 !'VI¿ 

li g:; 23 
25 18 27 
56 41 60.~ 
60 44 66 
85 62 93 
90 66 99 

115 85 !27 .:ti 
123 90 135 
153 112 168 
160 117 175.~ 
liJO 140 210 
200 146 219 
235 172 256 
245 180 270 
232 170 255 
242 178 267 
280 20, 302.5 
288 211 316.5 
326 240 360 
37? 275 412.5 
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d,-Construcci6n Estandar en Porcelana Química y Cerámica Aludur 

---1 1/'l-m. 

~lw-Tabla de earacteristicas 

:rísicas. 
lháaetro Diámetro DJ.stana1a de 
&nter~o extorae een~ro a cen 
ce la de el -
torre p.late 

!f 

34 2 
40 1/2 
46 l/2 
52 l/2 
58 
64 
E;4 
70 

2 200--
3 18 240 ---
3 20 270-
:; l8 240 --- ---
4 25 340 --- ---
4 2!) 340 --- --
4 --- --- 92 690 
4 l/2 25 340 --- ------ --- 2 6 

---~.-

- _J 

S 
o 

220 
250 
275 
360 
410 
540 
440 

80 
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3.-Platos Redistribuidores. 

a.-Construcción Estandar en metálico. 

Jm o 
a,l.-Figura y Diagrama.. 

a..l.-Tab1a de aaracteristieas 

Físicas, 

Diámetrc 
Di a.me tro in externo Diámetro 
terno de iii de la B;lrde de B.CC!, Flujo 

torre. torre ~o porte so. en 
.A 'B Ji in llin. G P.M 

Pür. mm. Pl~r. Plll. P1Jr. M in iMax. 
12 30!;1 11 3/4 )7_4 ~ 2.3 84 
.1.3 1/4 33'1 13 3/4 9 2.7 101 
14 l/4 362 14 3/4 9 2.7 101 
15 l/4 388 17 3/4 lO 4.4 160 
17 1/4 438 17 3/4 lO 1/2 5.3 1~3 
19 1/4 489 lB ':>/8 1 11 1/2 6.2 227 
21 1/4 740 20 5/8 1 12 7.1 260 
23 1/4 591 22 5/8 1 13 9.2 336 
29 1/4 743 28 '.J/B 1 16 16 596 
36 914 3'.J l/4 1 14 1/4 2'.J 916 
42 1067 41 ~~~ 1 1/2 17 l/4 33 ' l:2ltl 
4'7 1/2 1206 46 3 4 1 ií2 20 47 1638 

Peso 
neto 
anrox. 

Lbs. 
9 

10 
12. 
13 
16 
19 
2':> 
30 
43 
66 
90 

11? 
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b.-Construco16n Bstandar en metálico. 

b.l.-Tab~a de waracterísticas Físicas. 

Diámetro Diametro Diametro Nllmero de 
interno externo de el Elevac~.Q. 

de .la de el oirculo nes para Borde Flujo Peso 
torre plato ato mi el soporte en neto 

B Hado- Piezas Gas Min. G.'P.M. aprox. 
PJ.R::, mm. P1P:. P1~~:, P:.t!', M in Max. Lbs, 

48 121~ ~~ 43. 1~~ lO 3 1 l/2 12 4'(0 -~g 
?4 1372 4~ 1/2 13 4 1 1/2 rt 'lOO 
60 1524 59 74 1/2 16 5 2 24 640 110 
66 1676 65 óO 1/2 1& 5 2 24 1040 130 
72 182~ 71 67 1/2 1~ 6 2 1/2 38 1200 175 
78 1~81 n 71 1/2 19 6 2 1/2 38 1440 185 
84 2134 83 77 1/2 22 7 2 1/2 52 1680 217 
~o 2286 89 88 1/2 22 7 2 1/2 ?2 1980 247 
96 2438 94 l;/~ 89 1/2 27 8 2 1/2 66 2280 2'l':J 

102 2':J9l 100 1/2 95 l/2 .25 8 2 1/2 66 2580 315 
108 2743 106 1/2 101 1/2 26 9 2 1/2 83 2880 350 
114 2896 .112 1/2 107 1/2 28 9 2 1/2 83 3220 390 
120 3048 ill8 1/2 113 1/2 31 10 2 J./2 89 3620 4~5_, 
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4.-Eaourridor da pared, 

a.-RedistribUidor de í'lujo tiro escurridor de pared tipo"Roeette" 

construoo1ón Estandar en met~oo. 

dimensión de el plato 
adecuada para la rosca, 
estandar de_l?9 Lbs •. 

L1i~MAX 

·=.-::;. 

ia-'instalaoiOn entre 
las bridas de la t~ 

-~a opcional! 

a.l.-Figura y Diagrama. 

a.l.-Tabla de aaraoteristiaas Físicas. 

•r•• -· 
D1ametro 
externo 

Diametro interno de el 
de la torre plato Diámetro Altura 

A B e D 
Pl.!!:. mm. l'l~. Plg. .1:' lg. 

4 102 El Díame 2 J.3/ lb i/l 6 1/16 1?4 tro exte!:_ 4 í/lb 
7 l;/16 202 no de la ; 7/8 7/16 

!O 2?4 banda dé '1 ':J/8 3/'d 
ll l':J/16 303 sellado t:S l/2 9/16 
13 l/8 3:33 será 1/16 9 1/2 5/8 
15 j81 de .l!ul. 11 l/4 ll/16 
1& ., /13 429 mayor que 12 3/8 13/16 
18 13/16 478 el Diáme 13 3/8 l 
21 1/4 ?40 tro ínter 1? '{/8 l 
22 5/8 575 no de la- 16 1/2 1 1/4 
23 ?l:l4 torre. 17 1/2 1 1/~ 
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5.- Platos especiales. 

59Ae·~ Plato distribuidor-redistribuidor. 

a.- Construcción estandar en metálico. 

soporte . __ __ ~ ~ievadores .. 
intermedio&borde soport1 típicoo 

Jh6metro :tntemo 
de lti torre 

lO a ll J/4 
.1.2 &18 
lt$ J./4 a 19 
l~ l/4 1!1. 2L 
¡,u, J./~ a )1 l./4 
Jl 1/ a ;;, 3/4-
36 &41 

a. 1 ..... -!l'abla de caracter:íaticaa _ 

-Físicaa. 

lb.úe'tro e:~terno ftÚ!!lGl"O l1o!'4e 
lie el plato de IJOpOI'te. 

9 3/4 a ll J./'t. 2 ,,4 
ll 3/4 a l."/ }/4 ;:! ,,4 
18 a 18 3/4 2 l 
l8 'J/8 a 20 '/6 2 l' 
20 5/ts a 30 5/tJ 4 l 'o 7/B a J~ 1/8 6 l 
J) l/4 a 40 114 ' l l/2 

¿· 8 1 l 2 

. 
'lapu para las 
elevac1ones·•• el gas 

D.tametro interna. 

"~- + J 3/4 4 7/fs 
"B/2 + 2 3/H 3 J/I:J 
B/'t.+ ~ 3/8 ' J/8 B/2'+ 2 1/4 'l/4 

(B-J.J.)/2 + 2 J/4 J ;;8 
(B-.Ll /2 l J/4 2 ';/d 
B-11 2 t UJ4 _? ;¡u_ 



III 

b,- Construcci6n estandar en metálico. 

. .... L:.::-

.--~·- JB~~~:~r 
.__&___ ¡; p ·:- ~ 
~! ~=o~ "-.,d;: 

. -~ ~ -~-~ 

arreglo típico 
b.l.- Figura y Diagrama. e instalación. 

Diametro ~nternu 
de .La torre 

A 
- P .• l!.. 
4tl a bb 1/t< 
b¡ a 
lj-¿ a ~ó 1/2 

11<! a J.l!ll l!t< 
9'1 a .Lll l/2 

120 a 1<!ó 1/t< 
12'/ a 141 1/2 
142 a l44 
144 l./2 a 1?6 l/t! 
1?7 a l'/1 1/2 
172 a 186 1/2 
187 a 201 1/2 
202 a 216 1/2 
217 a 231 1/2 
232 a 239 1/t< 

b.l.-Tabla de características 

Físicas. 
IJIO.Cle Numero de cajas de separacion 
&l.eTa 

Diametro externo C.ioneii Dos Tres 
de (u_ pJ.ato de el una Dos Tres Dl.menslon 

B .u_; .I!'!UJU en G,P.M. de F 
P.ll!.. ~Un Max. Min. Max. M1n. Max. PJ.g. 

4'( ·a b? l¡i!. J 3!j tibO ---- ---- ---- ----~ ~h~ -.. -
bb a tlO J./2 4 b2 lf>-¿8 ---- ---- ---- ----- -- ---
l:l.L a ~? .l/2 ~ l:l~ 2?41:l ---- ----- ---- ----- -- ---

llO .L/2a 118 7 ~3~ 3482 13~3 ?054 ---- ----- 38 ---
9? l/2 a 110 6 l20 28'(3 H4~ 3'127 ---- ----- 32 ---

1Hl 1/2 a 12? .., 147 341:l2 13~3 ?381:l ---- ----- 38 ---
12? 1/2 a 140 8 1~0 3~17 1567 6&00 ---- ----- 38 ---
140 1/-¿ a 142 1/2 9 ¡--- ---- 226 7t1?2 ---- ----- 40 ---
142 1/2 a 154 1/2 9 --- ---- 226 71:$?2 ---- ----- 40 ---
J.?? a 169 1/2 10 --- ---- 280 6933 2Tl3 ~646 40 72 
170 a 11::14 1/2. 11 --- ---- .335 74?6 29e2 1165~ 42 72 
ll:l5 a 1~9 1/2 !2 --- ---- 388 8731 3492 13879 44 90 
200 a 214 l/2 1:7 --- ---- 4?3 901? 3606 16223 44 96 
215 a 229 1/2 l.f --- ---- ?25 9400 3760 15114 48 lOO 
230 a 237 1/~ 1~ --- ---- 561 9885 3951 153?7 48 104 

- --· . ----. --
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5.B.- Plato Dispersor. 

a.- Construcción estandar en metálico. 

a.l.-Figura y Diagrama. 

a. l.- ~bla de __ caracter:íaticas Hs:l. as .. -
Diametre Diame'tro 

. J.llWrDO ezterno Diametro 
de la de el Borde de acc,t G.P.JI. Peso to¡re plato Al~m-a ~~~.de soporte lo. D1spe~ Deto 

B 1ezas iria. llin. sados. IJtnrox 
p /3'. mm. Plii Plao. p lir. "lSU: Max. Lbs. 

J.2 30~ 11 1/_2 9 l 5~l ---- 12 6 
J.3 J./4 337 12 3/4 9 1 ---- 17 7 
1; l~l 368 14 3/4 9 1 3/4 ---- 22 8 
1'1 1/ 438 l:.6 3/4 9 2 1 16 28 l2 
J.~ J./4 489 J.8 1/2 9 2 1 16 35 15 
23 1/4 ,91 22 1/2 9 2 1 16 50 25 
29 1/4 '/43 28 J./2 9 2 1 16 78 32 
36 914 '' 9 3 1 17 110 60 
42 1067 41 ';1 3 1 l/2 r¡ 150 80 
48 1219 4./ 9 3 1 1/2 17 200 uo 
54 072 53 9 5 1 1./2 17 250 130 
60 1524 59 u 5 2 16 310 175 
66 16'(6 6; 11 6 2 18 380 210 
72 1829 71 11 6 2 1/2 18 450 25!) 
84 2134 83 ll 7 

2 ~~F 18 610 ¡~g 96 2436 94 1/2 11 8 2 1 2 16 600 
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En el nna.li~is ren.li?e.do en esto trabajo encontramos la impot>-. 

tnnciA. de contar con la informRción apropiad::! '!!Obre el CU!=!ei'l.o totnl 

de unn torre empncada. Es necesario contar con lo'J dato!'J de las co~ 

dici6nes oue van n rejir al funcionamiento de· lrt torre, Jmrl". r~~r·1· ,. 
lr· eJ ecciM ti e. loa tipos y modelos de las ¡;grtes internas de 1~ to--· 

rre· 

Part'l. realivar una elección apropiada del Úpo y caracteri-,ti--:­

C!ls '1U8 deben llenar lRS partes inte[rales de la columna. se c"llculP.n 

1<>9 diferentes variables Hdherentes al diseño del e1uipo. Una ves 

re<tli!"ada esta importnnte labor en el disefio de lH torre, se ·1Psa h!!_ 

ciR el c~lculo de dimimcionalÍiiento, asi como la selección del tipo 

de t:l<tteri~l nue se utilba.r! .en el diseñó de lfls partes i!rter''J!?.'3 re-. 

lacionnd~"' con !l't columna. 

Fnra lP. selección del tipo de empanue nue se ve. R utili- er, el 

fAbricante de estos presenta datos y tablas rele.cionados con el fu~ 
. - . . - - ·. 

· cior,nmiimto y ct?rncteristicas que ·posee cadB. tipo diferente fe los 

moc: elO"l que con.,truye; Entre los datos que deber§. mencionar f'e en--... 

cuentran: el tamn_¡'io del empaque, porcentaje de espacio libre, supe:r­
ficie. esf'ericn, nflmero de piezas por ft3, peso de volteo,- y d. tipo 

de mnterial de construcción. 

Es importnnte determinar que tipo y tamaño de empRilue RerA lit!. 
. . 

l.hado en la columna ya que esto permitiré poder seleccioner 19.':'! p<~r_ 

. tes complementarias al empar¡ue, como son el ~oporte del empar ue,. los 

retenedores del empaque, y los !imitadores de lechos. 

Una ves seleccionado el tipo de empaque se pasa ·a la selección 

de lns demM partes_interrales de la columna. 

Loa platos retenedores se seleccionan de acuerdo el ti;'O de e! 

pn~ue QUe se ve a utili?.ar. El fabricante se encPrgar6 cíe mo'1trP.r c1.!. 
tos ele lo~ platos retenedores dando instrucciones de U"!O de >cuerdo 

Rl tipo de f:f.IJ'fl1ue. El A.rea libre· presentada en e!ltos platos derence 
rft el el tamru';o del empaque, ya que su fur..ci6n es el de reten e, en un-

lUí<~r determil:r.do nl empa~ue evitnndo "ue aste '!e •HÜfe des·, sitio, 
por lo nue lo!l !Loyos o aberturas PUe C.eterrair,an su esp~cio 1 .bre de­

bernn 3er mer.ores rue el trunafio del empaque. 

La soporteri': del empaque tnmbien ~erA con':!truida en b··.se ~l 

emp11nue utili?!lóo. E!'l indispen~able saber el tipo de empB(fue asi co­

mo su peso por urtidnd de volumen, tambien el "rrerlo nue vey" <! te-­
ner en la columna, el pe<Jo total del em¡:&que seco ~~ su {l'adir!nte con 
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reRr•ecto •: la:' p·,rtfl!ll o AditA.r.Jer:tos oue se invulucrcn y ,.,ue vr¡yrm e 

ser <JoportA.dos, 

El t~mP:.o y r:rrerlo del empA.nue tier::en rrnn influencin en J. a -

elecci6n de (,9tr'9 rie7!1<J 1 debido u r:ue ror ejemplo cu"ndo se trrta 

de loe:~ !loportc!'l de rejillns de barras, e.'JtPs tcnfr'm una sep~rnción 

mcr.or Al tnmaño del emp~ue. 

Otra _psrte impo-rtante de ·unR torre de empnnues 9011 lo:~ rH'1tri­

buidores y rediatribt<idores de flujo, los cu~·les son importrmte!'l en 

el funcionamiento de la torre dado ,.,ue distribuyen el flujo (renerPl 

me1'te,l11 ÍFt8c 11auica) lo mfls uniformemente .rosible sobre tof.-; lr·· -­

secci6n tr::>n"lverr-;al de la columna , evitando C.e esta menerA ncannla­

mientos de flujo y por er:de un~. menor eficiencia de contacto entre 

los flujos del proceqo. 

Por lo menciongno anteriormente observamos la importancia de si 
leccionr-~.r adeCUildamcnte CAd8. Unn (!_e las partes r•UO inte[rlln lP. p<!rte 

interna de la columnH, d"ldo r¡_ue todas tienen rrE>l: influen_ciA pRrP ln 

eficienci<t del proceso; aunr¡ue cabe mencionar una ves .m~s .-ue el emp!:_ 

~uc deterr.linr> crrmdef.lente le. selecci6n de lo!'! demas ndi t"mentos i:nter 

nos de .la columna empacada. 
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