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IN'TRODUCCICH,
3 La realizacidn de ecte trabajo es con el fin de brindar una infor

‘macidn lo mds clara y comnleta vosible sobre lpor asvpecics mecénicos_

W

Que involucran el-disefio de una torre empacada;
‘Los aspectos mecédnicos en el diseilo de una columna empacada nre--
sentan las caracter{sticas tanto <feicas como quimicas que deben 1le
:naf cada una de las partes cue scn utiiizaddas en dicha columna. Como
propiedades - guimicus tenemos por ejemnlo el tino de maierial de cong
'frucoiéﬁ'pafa evitar protlemas en el funcionamiento de la columna, -
los cuales pueden ser del tipo de contaminacidn o bien de corrosidn,
etc,;'mientras aue entre prowviedades fisiéas podemos mencionar_su es

_pesor, tamafio, resistencia necinica, etc.

A Es iﬁportanﬁe'sinAembargo, tambidn tomar en cuenta otras propiedg
des adherentés al empzrue utilizado, como es el espacio libre gue ==
pueda presentar, asi como ia aspereza gue contenga.

Zstas variables ~us estan relacionadas con el lecho empacado, son

"lap que -estudisremos en los capitulos siguientes de este trabajoe —=
Lac varigbles relacionadas con los flujos presentados en el proceso_
(densidad, viScocidad} veloéidad del flujo, etc.), no serdn analiza-~
das en egte estudio.

] objetivo prineipal de este trabajo, es el de solventar las pre
guntas y dudas querresultan al estudiar el comnortamiento y diseﬁo'—
de una. torre empacadé en un curso normal de ingenieria quimica; en -
el cual se'discuté'fundamentalmente el diseflo de =ste eonuipo, sin ==
analizar el problema de la construccidn.en si de las partes integran
‘tes>dél'equibo. Esto es debido a aue en dicho curso, tomando en cuen
ta lo extenso del prdgréma a cubrir, y el tiempo tan restringido no_
se le da la impoftancia requerida a este aspecto en el disefio de una
vorre cmpacada,

Este trabajo enfoca el disefio mecdnico en la construccidn de cada
una de estas partes {empaque, platds sororte del empaque, retenedo—-
res y limitadores del lecho, y distribuidores de flujo.), comnarando

los diferentes tipos de dicsenio de esios y modelos comerciales cue --
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son construfdos nor los prov :cdores. ,

Dicho enfoque presenta dos nuntos fundamentales nué sons _

l.- ta'funcidn que desempeila cada uno de estos ecuinos y los efeg

tos prbducidos.

2.~ Presentar toda la informapién_posible sobre el disefio, propie

dédes, ventajas y desventajas de cada uno de los distintos ti
-pos de construceidn y modelos,

241 andlisis de este estudio sobre el empacado de una columna, no_
va dirigido a la obtencidn de cdlculos matemdticos que se involucren
en el disefio tanto en el caso de determinar el tamafio o dimensiones_
de la torre, como en el caso de determinar las dimensiones y caracte
risticas dé'cada ﬁna de las partes que constituyeﬁ el eouino. De tal
manera, que ya se ha dicho, enfoca el funcionamiento de cada varte -
del equipo, los efectos que se originan en>elias y la comnqraciéﬁ de

los difefentes modelos que los proveedores construyen.

GENZRALIDADES.

iuchas operaciones en-la industria de los procesos guimicos impli
~ecan la transferenciaAde masa de una fase a otra. Generalmente, un -~
componenté ce la fase se transferird en mayor medida que otrog conSl
guientemente, se ocasiona una separacidén de los componentes de la —-—
mezcla, Por ejemplo, el petrdleo crudo puede separarse en varios com
pbnéntes mediante transferencia de masa entre una fase y otra. El in
geniero aquimico eété interesado en la distribucidn de los componen--
tes entre las dos fases en equilibrio y con la veloéidad de transfe-
rencia de los componehteé de una fase a otra.

La velocidad de transferencia de masa debe tomarse en considera-—-
cién para el disefio del equipo en donde las dos fases van a estar en
" contacto va sea continuo o diseontinuo y en donde va a existir un in
- tercambic -1e maBa entre las fases. '

En muchut operaciones de transferencia de masa, el eguipo se ha -
" disefiado para proporcionar contactos discontinuos de las fases en —-

una serie de pasos. Los cdlculos iniciales usados en el disefio del -
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equino o en la valorizaeidn del comportamiento del equipo existente,
se basan en las relaciones sencillcs estequiométricas y de equili— =
brio.

Un p=so estacidén o etava, se define como una unidad de guipo, en_
la cual dos fases diferentes se ponen en’Cﬁntaétb“fhtde“y §€é proce-
de a separarlas mecdnicamente. Durante el contacto se difunden va- =
rios componehtes de la mezcla, redistribuyéndose entre las fases.lLas
dos fases resultantes se han aproximado al equilibrio y nor lo tanto
tienen composiciones diferentes a las de las fases iniciales. Median
te contacte y separaciones sucesivas de fases diferentes (operacién_

- de contacto mﬁltiple) es posible llegar a grandes cambios en la com-
posicidn de las féseé. En un paso de eguilibrio; las dos fases se en
cuentran bien mezcladas durante un tiempo suficiente que permita es-
tablecer el equilibrio termodindmico entre las fases que se procesan
en el paso en el equilitrio, ninglin cambio neto de composicidn vostg
rior de las fases es posible, dando un conjunto de condiciones de =--~
Operaci6n ya eétablecidas. Zn el equipo industrial real, no es usual
disponer del—tiempo necesario para que toda la mezcla llegue al equi
Iibriof Por consisuiente, un paso real no lleva a cabo un cambio tan
gran&e en la .composicidn, como un paso en quiiibrio,

v Ia eficienciz del raso se define como el cdciente en el cambio de
>cOmnijpi6n Ge un naco real, y de un paso en ecuilibrio. Las eficien
cing de oaso nsra 2l ecuivno industrial osecilan enire unas cuantas --
unidades de, hasta casi el 100%, Puesto que con un paso en equilibrio

',se_éonsiyue el hayor,cambio posible~én la composicidn para un conjun

"to dado de condiciones de operécién, se le llama también paso ideal_
o tedrico, » A ’

Los célculos‘de las necesidades del equipo pdra operaciones indug

;triaies de mdltipies pasos, requieren generalmente determinar cl ni-
mero de pasof en equilibrio, seguidos por la aplicacidn de 1a efi- -
éiehcia.del paso para-dar el numero de wasos reales requeridos,

Un paéé en ecuilibrio se puede representar esouemdticamente en la

forma .sifuiente:
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Vo (entradn) ————Q paso en p—— s (salida)

Ls (salida) & —— equilibrio pg————r0 0 18 (entrada)

Dos faseé, Ve y Le se mezclan y se’dejan llegar a un eouiiibrio.-
Las fases ce separan después mecdnicamente y déjan el paso como Vs y
- Ls -dé ‘salida, las cuales estdn en equilibrio—una con respectO*é*otra*
un ejempld cofidiano de-una operacidn de transferencia de masa de un
solo paso, es el cue nos ofrece una cafetera al vacfo. En ella el --
agua caliente /Ve) y el café molido (Le) se ponen en contacto con el
objeto‘dé disteituir los constituyentes solubles del café entre el =
1{quido y el sélido. s{ se deja pasar un tiempo suficiente, el café_
'disueltorllegaré a estar en equilibrio con el café molido. Ia solu——
"cidn‘de café (Vs) se separa mecénicamenté (colandola), nor ejemplo =

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

. tiempo.de contacto, la relacidn de agua a café (Ve/Le) y la eficien-

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

EJUIPG PAdA GPIHACIONZS D= CONTACTO DISCONTINUO. v _

‘El equipo vara operaciones de contacto discontinup varia amplig=-
-mente'en tamaflo y en los detalles de construccidn, siendo todos —~—
ellos fundamentalmente parecidos.

én ~eneral, cada paso del equipo mezcla las dos fases de entrada__
Lan completamente como sea posible. mara aue el materlal prueda ser -
transferido lo mds rdoido que se »pueda de una fase a otra. Cada paso
separa las faseg resulténtes lo mds completamente posible, transfi--
riéadolas-désnués a pdsos sucesivos, Hay equiuo iﬁdustrial que con--
siste en un s:lo paso, pero mds a menudo se emplean unidades de mil~
tiple contacto con flujos a coniracorriente de las dos fases. Lag --
operaciones de mﬁltiple contacto permiten cambios mayores en la com-
nosiecidn de las-dbs fases de lo que ruede obtenerse en un colo paso,

Los noxbres que generalmente se acompafian a4 las operaciones de ==
trunsferencia de masa evolucionaron antes de que fueranAcomnrendidas
nleramente las similitudes enire lag operaciones discontinuas, La 4i
ferencia primarla entre las diversas operaciones de contacto discon-

tinuo, es la naturaleza ‘e las dos fases implicadas en czda onera— -
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éién{ £n la destilacidn, una fase vapor entra en contacto de una fa-
.:sé 1{quida, ¥y la masa se transfiere tanto del lfquido al vapor como_
del vapor al liquido;AEl 1{quido y el vapor contienen generalmente -
los mismos componentea, perc en cantidades relativas diferentes. El_
1{quido estd en su punto de burbujam, y el vapor en equilibrio—estd -
Aen su punto de rocfo. Ia masa se transfiere simultdneamente del 1{--
quiéo‘por vaporizacidn y del vapor por condensacidn, E1 efectq neto_
€s uh aumento en la concentracidén del componente mds voldtil en el -
vapor por un aumento en la concentracién. del componente menos vold -~
til‘én'eliliquido.‘ha vaporizacidn y la condensacidn impiican los ca
ldres latentes de vapqrizacién de -1los componentes; y por éonsiguien—
te lbs'efectos térmicos deben ser tomados en cuenta en los cdlculos_
“b.de destilacidn. Los 1iquidos con diferentes pfesiones de vavor a la_
misma temperatura pueden separarqe-por destilacién. Por ejemplo el -
'ﬁéfrdléo'crudo ruece separarse en un gran nlimero de fracc1ones talea
como [ases l1eeros, naftas, gasolinas, quer031nas, etce ]

-1la operacion ¢e transferencia de masa que se llama absorci&n ga=-
seo incluye 1la tran=feren01a de .un componente soluble de una fase_
gaaeosa a un absorbente lfouido relativamente no voldtil, in el caso
: mas =encillo ‘e ‘1a absorcidn faseosa, ninguno de los absorbentes 11-
quidos-vaporiza, y el gas»contiene solamente un constituyente, 61 ==
_cﬁai_se disolveié en cuélquier céntidad. Pbr'ejemplo el amonfaco prg
isénte en una -mezcla aire-ambhiaco{ se disuelve en aguailiquida a tem
' peratura anbiente; puesto que es soluble en agua, en tantorque el ==
aire es casi 1nsoluble. £1 agua no vapor1zara en una forma aprec1a--;
_ble a temperatura aﬂbiente. Por tanto solamente se transferird el ==
amoniaco de la .fase gacseora zl arua, En vista de nue 91 amoniaco se_
'transfiere 4°la fase liquida; su~ddhcéntracién aumentara hasta que =
- el aoniaco dlsuelto este en equlllbrlo con aquel presente en la fa=
se gaseoea. Cuando este equilibrio se alcania,,ya no se transferiré_
mds amoniaco, puesio que ya no hay potencial (concentracidn) necesa=-

rio para lua transferencia de masa.

A menudo, los efectos térmicos de la absorcidén somn pequefios. El =
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abesorbente 1fgiido ce encuentra -~or abajo de su punto de burbuja, y
la fare paseosa os5td muy pe~ encima de su punto de rocfo. Una dife-
rencia adicional entre la destilacidn y la absorcién gaseosa es que

las fases liquide y gas generalrent- no contienen los mismos compo-

nentes.

Agotamiento o desabsorcidn es el proceso opuesto a la absorcidn,
fn este caso el gas soluble se transfieré del 1iquido a la fase ga=-
seoea, en virtud de que la concentracidn en el 1iquido es mayor de_,
la que estd en equilibrio con el gas y el potencial (concentracidn)
és el opuesto al existente en el easo de la absorcidn. Tor e jémplo_
el amonfaco pﬁederagotarse de una solucién'acuosa medjante el burbu
jeo de ajre fresco a través de la solucidn. En vista de que el aire
gue entra no contijene amoniaco, en tanto que el liquido s{ lo contig
he,_la transferencia se hard del liquido al gas.

El equipo utilizado nara el contacto miltiple del 1{quido y del_
gas en la destilacidn o bien en la absorcidn gaseosa, comprende co-
lumnas o torres con placas perforadas o bien provistas de cachuchas.
Una seccidn ﬁé tres pasos de una columna con placas o con cachuchas
tipicas es la que se nuestra en la figura I-1. Tales placas son ge-
neralmente circulares.y pueden variar en sus dimensiones dé unas —=
cuantas pulgadas hasta unos 10 metros de didmetro; dependiendo de =~
la caniidad de material que va a procesarse. Bl gas o vapor (fase V)
fluye hacia arriba a tra#és de la placa y se dispersa finalmente en
el 1iquido mediante las cachuchas., La construccidn de las cachuchag
~ se muestra en 1a figura I-2, haciendo minimas las fugas del liquido
3 través_de loe canales de gas. £1 liquido fluye a travds de la pla’
ca”y 3e ah{ pasa hacia abajo al plato siguiente. Por esta razdn se_
llaman.estas placas de flujo cruzado.

Anteriormente se analizaron aquellas operaciones de transferen—-
cia de mara que utilizan un contacto discontinuo de les dos fases,_

mediante equipo de pasos o etapas. El concepte de naso en equili- -

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

que estaba on equilibrio,.
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EQUIPO PARA GYERACTONLS Dy CORTACLO COHTINUO,

Ahora consideraremos la transferencia de masa mediante un equipo_
que broporciona un contacto continuo de las dos fases.

Zn el equipo de contacto continuo, es necesario considerar la ve-
lacidad de transferencia y el tiempo de contacto de laa fases. '
. Se utilizardn conceptos de potencial v de resistencia en la trang
ferenbia de masa.

la ecuacidn de disefio para la transferencia de masa es:

(Vea) _—a(Tca)
QA = — d Vcav . d{TLca

K(Ca - Ca") K(Ca - Ca”)

Ia cual es perfectamente general, cualquiera que sea la operacidn
ya sea.absorcién, destilacidn, extraccidn, etce.

Al aplicar la ecunacidén antsrior debe poderse disponer de la si~ -
guiente informacidn: ' )

l.-.Cantidades de flujo y composiciones que vermitan el estableci

miento del balance de material,
2.- Relaciones 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,

ZJUIFC Pajd LA TRANSFBRENCIA DE MASA,

Un requisito fundamental en todos los procesos en los cuales se -
nretvense prdﬁiciar un intercambio de masa, es proporcionar grsndes =
dreas de contacto entre las fases. Por esta razdén, las torres empacg
das o las columnas de-aspercidén se utilizan muy frecuentemente en --
ias.indgstrigs de proceso quimico.

lLas torres empacc.das sé émplean para un contacto continuo a con--
tracoriiente de dos fases, y son torres verticales llenas de un mate
rial adecunado que tiene una gran drea superficial. La figura I-3 -~
muectra los componentes princinales de una torre empacada.

La fase L entra por la narte superior de la columna, y se distri-
buye sobre la superlicie del empacnue, ya sea mediante espreas o me—-

diante placas distribuidoras. En la mayor narte de las operaciones -
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de’ transferencia de masa, la faee I serd un liquido; as{ que éste,~-
gracias a una buena distribucidn inicial fluird hacia abajo a fra——
vés del empague siguiendo caminos tortuososj exponiéndose nor tanta
a4 una gran drea superficial para contactar la fase V que sube., lsta
fase V, entrard por el fondo de la iorre y subird siguiendo también
senderos tortuosecs. la fase V para la absorcidn y npara la destila--

cidn, es un gas o un vapor, y en la extracecidn es un 1{quido.

La columna en s{, no es otra cosa que un recipiente cilfndrice -
como un pédazo de tubo. Debe tenerse cuidado en la seleccidn ce los
materiales adecuadbs de construceidn de acuerdo con los productos =
quimicos que se van & procesar. La simplicidad en el recipiente y -~
en el ensamble de todas las partes, es una de las ventajas mds esti

madas de las columnas empacadas,

OATDa D& PRESION EN COLUMNAS EMPACADAS,

la cafda de rresién en una torre empacada, estd influenciada tan
toipor las velocidades de flujo de liquido, como del gas segﬁn se -
puede ver en la figura I-4-e1 flujo del gas a través del empaque de
la torre BS generalmente turbulento; consecuentemente la pendiente_
de la curva C es aproximadamente 2, como se podria predecir median-
te la ecuacién de caida de presidn para el flujo turbulento., Para =
una velocidad constante del gas, 1la caida de presidn aumenta al =-
_acrecentarse la nroporcidn del 1{quido, como puede observarse por =
laviinéa G de 1la fipura citada,

| Cada tipo de material de empaque tiene un voldmen vacfo fijo pa-

‘ra @1 pasaje de liquido; as{ que a medida que la provorcidn de 1{=-~
quido aumenta, los vacios se llenan con 1iquido reduciendo asi el -
drea de seccidn transversal disponible para el flujo del gas.

La naturaleza del empaque errdiico es tal, que una mirfada de =-
pérdidas por expansiones y contracciones, as{ como una turbulencia_

considerable se crean por el flujo de los dos flufdos alrededor de__

los elementos individuales de empaque sélido. La cafda de presién -
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es una combinacidn de la friccidn de 1la superficie y del drag de la__
forma, predominando este Wltimo vara velocidades altas. Existe una -
relacidn directa entre los coeficientes de superficie para la trang
ferencia de calor y de masa, y la friceidn de la pelficula; as{ aue -
-ag ventajoso tener un porcentaje alto de la cafda total de vnrecidn -
que se pueda atribuii a la friccidn en la superficie. Sevha estimado
que no mds del 10% de la caida de presidn es debida a la friccidn su
perficial de la pelicula.wAL

Volviendo a la figura I»g, consideraremos la linea A, linea de --
gasto constante de 1iquido, e imaginemos que tenemos una colummi --
transparente, Hasta el punto ¥ sobre esta curva, la caracteristica -
de cafda de presidn es bastante similar a la del empaque seco (C).1a
pendiente de esta porcidn de la linea es aproximadamente la misma --
" que para la de la curva seca; sin embargo la cafda de presi&h es ma-
yor. BEsta cafda de presidn mds grande se debe al bloqueo de parte de
los vacfos existentes, por el 1iruido; y también a que las superfi--
cies se vuelven dsneras debido a las bndas. Ia observacidn visual --
del empagque indicarfa un descensc ordenadamente errdtico, si cabe la
expresidn, de 1iquido a través del empaque sin. que se observe que el
1{quido sube. En el punto I tiene lugar un cambio en la pendlente, -
1o que indica que la cafda de presién aumenta mds rapldamente al in-
crementarse la velocidad del gas. Hste punto puede que no sea lo su-~
ficientemente distinto, como para permitir la observacién de cual- =
guier cambio en el patrdn de flujo o en sus caracteristicas. Quizd —
gerf{a posible observar un incremento envla cantidad de liguido rete-
nido en la seéccidn empacada. Lz cantidad de 1{quido retenido se lla-
ma "secuestro',

#1l punto I se denomina el punto de carga, y la dependencia aumen-

tada de la caida de presidn sobre la velocidad del gas eé una conse-—

cuencia del drag entre las fases. Cuando se pasa el junto I, la ob=-
gservacidn visuz:l muestra una mayor cantidad de 1{quido secuestrado,~-
Tal vez la observacidén muestre una capa ce liquido en la parte supe—

rior del empanue, y un llenado gradual de lo8 vacfos nresentes den--
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tro del empaque, con el 1iquido. 21 1fouido ha 1llenado ac{ una gran_
parte del empaqﬁe, y el yaavtiené que burbujear a través de é1, Esta
condicidn es llamada alrunas veces "inundacidn visuul", Para un gas-—
to de éas ligeramente superior al que corresponde o la inundacidn vi
sual, tiene lugar un segundo cambio en la pendiente de la 1{nea de -
cafda de preéién (punto 2). Este punto es mds fdeil de reproducir --
que la observacidn visual y se consjidera generélmente como el punto_
de inundacién. En este punto 1aAfueza de drag del gas gue burbujea a
través del 1iquido, es bastante importante; cada gasto de 1iquido --
tiene sus punios dé carga .y de inundacidén,

La operacidn de las torres empacadas no es prdctica por encima =
del punto de carga. Colburn presentd métodos para el cdlculo de la -
velbcidad'dptima del gas a través de una columna empacada., En aras -
de simplitud y de éeguridad, las torres empacadas se disefian utili--
zando velocidades del pas de un 50 a un'75% de la velocidad de inun-
dacidn péra el casto esperado de liguido. Este disefio asegurard nor-
malmente una operacidn estable, por ab: jo de la carga y proporcion: -

T4 un humedecimiento en toda la superficie del empaque.

VARTABLES ZN SISTafAS DE LECHOS.

Una evaluacidn relativa de la caida.de presidn a través de un sig
tema. de empadues requerido, es es~udiando la naturaleza de las varia
"bles sobre las cuales depende la cafda de presidne.

A parte de éstas, otras intermediarias también son necesarias pa-
‘ra evaluar esta varjable, las variables que determinan la caida de -
presidn deben ser clasificadas en doa grupos: '

Te~ VARIABLﬂS ELATIVAS AL FLUIDC PASANDO SOBRE EL LZCHO:
1.~ Velocidad mdsica del fluido.
2.- Densidad del fluido.
3.~ Viscocidad' del flufdo.

II.,- VARIABLES RELATIVAS A LAS CARACiERISTICAS DEL LECHO:

1.- Espacio litre y orientacidén de las particulas del lecho.
2,= Didmetro de las partiéulas.

3.~ Buperficie aspera de las part{culas,
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Ia determinacidn de ésta segunda clasificacidn sobre los flujos_

a través de los lechos empacados es la gue nos interesa en el pre--

sente trabajo.

E3PACIO LIBRZ D& LA PARTICULA:

Posiblemente una de las variables mds importantes a cuantiar en_
el disefio y operacidn de loc lechos empacados se refiere al porcen-—
taje de espacio libre o huecos en el empaque. Se ha observado que =-
. 1la cafda de presidn ea sensitiva grandemente al espacio libre; ade-
- més también esta directamente relecionada con la densidad del lecho,
por lo cual debe ser considerada en la definicién de las velocidades
de flujo,

El espacio libre depende en gran parte dé la forma en que sea ==
cargado con-gl, el recipiente, si las particulas son rdpidamente in
trodﬁqidas'tendré una densidad de lecho menor que si es cargado méds
1entamenté, ya que entonces las partfculas tendrdn la posibilidad -
de irse acomodando en una forma mds estable cdnforme se agreguen —-
méa_particulaa. Debe notarse que da mayor funcionamiento un lecho =~
con la menor densidad de espacio libre posible, dado que presenta -
mayor drea de contacto. Aqui también cabe mencionar la condicidén de
superficie de la particula debido a gue particulas con apreciable -
superfibieraspera fendran una tendencia a llenar un vacio mientras_
@esciénden océsionando-una desuniformidad en el flujo, formando las
parxioﬁlés ﬁn "loo-ser" y posiblemente un lecho de menor hombgenei—
dad en ei recipieﬁte. ) ]

La forma de la partfcula afectard al espacio libre en forma simi
lar, de tal manera que se formarsn granulos o particulas irregula-—-—
res en un lecho de gran'espacio>libre (y no particulas esféricas).,=
Los cilindros de gran didmetro dan una gran densidad de lecho, asi_
como también las comtinaciones de particulas diferentes,

Durante la operacidn de un lecho empacado, salvo en alpunas cirw

cunstancias la tendencia del esracio libre va en decremento, esto -
es debido principalmente a la forma de ser cargado el empaque. Las_

causas principales de cue esto ocurra son en primer lugar las vi--
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braciones de 1la planta, partfculas rotas, o formacién de depésitos =
sobre las part{culas del lecho.

Ta ruptura de las partfculas es causada més.frecuentemente por fe
némenos acompafiados de reacciones quimicas y fisicas, una causa par-
ticular es el cambio periédico de la temperatura. »

_ A continuacidn haremos una comparacidn de diferentes tivos de em-~
paqué pérd evaluar la variacidn de’espacio libre.

-Ia figura IV-5 presenta datos experimentales de espacio libre per
tenecientes a una variedad de particulas (esferas y cilindros), di--
chos datos son preséﬁfados cuando elrrecipiente ha sido cargado nor-
malmente y cuando ademds ha sido reacomodado el empaquej Los diéme——
tros. de los recipientes varfan de 1/2 a 4 pulgadas, y partfculas de_
»C.OS ~ 0.73 pulgadas, estas particulas sonrgeneralmente extendidas -
Tararsér usadas también para sistemas de,fluidizacigh.,

. ILa corrélacidn en téraminos de Dp/Dt, indica que el efecto de la -
pared es significativo. £1 efecto de la nared describe una condicidn
de la densidad del lecho empacado cerca de la pared del recipientey-—
debido a la curvatura de la parte de dentro de la pared del recipien
te; las varticulas de un tamafio dado no aprovechan la consideracidn_

de que la pared del recipiente sea plaﬁa, los anillos de grandes ege=
pacios libres deben ser fabricados de tal'manera que el efecto de 1la

pared -ueda no ser omitido para Dp/Dt menores de ocho. Aun sin embar

¢0 otras investigaciones han concluido que no se debe desnreciar es-

te efecto para valores menores de ocho, llegando a estimar nerfiles_

de velocidad donde se crefan inexistentes ieniendo una mdxima vronun

ciaciin cerca “e la pared.

Los datos de la fisura IV-5 son valores de porcentajes realizados
sobre toda la reccidn. Unas extrapolaciones a Dp/Dt - 0, son Justifi
cadas “ando datos de espacios libres en recipientes para los cuvales_
el efecto no es muy sentido, entonces los datos pueden ser usados pa
ra comparaciones directas de empagues,

Una comparacién de esta clase estd dada en la tabla IV=5 para ci-

1{ndros lisos. esferas lisas y particul.s de magnetita,
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Los datos pertenecen a un reciniente de 3 pulgadus de diémetro_
tnterno, y emoiocue de 1 pulgada de altura, las caracterf{sticas del.
factor esftédrico je los lechos son indiéativos de la relativa caida
de presidn. £n todos los casos las particulas finas dan los valo--
res mds bajos, mientras nue los valores grandes los dan los eilin-
dros {las dreas de suverficie en este caso son grandes para las --
-part{culas ée magnetita). Los valores fuerﬁn obtenidos sobre la ba
se de una ertimacidn de un factor esférico del didmetro de un va--—
lor de 0.58.

lLas dreas totales de superficie como lo muestra la tabla IV-5 -
no son necesariamente indicativae de las condiciones de un lecho =
empacado, ecto es también debido & porciones substanciales ¢e los_
‘eitpaques que d=ben venir inactivos por estar blogueados, lo cual -
er especialmente cierto para »articulas de forma irregular, siehdo
'de'menor extensidn nzra cilindros y esferas,

Desaforthnadamente hay pocoes métodos satisfactorios vara hacer_
esla ahélisis,‘por lo que se hacen sélo estimaciones de la eficien
cia ‘de los empaques,

Los datos de la figura IV-5 perteﬁecan a 1las part{culas denomi-
nadas "no vesiculares" gue ‘son particplas que poseen algunas neque
flas porosidades internas.

Los métodos usuales de determinacidén de porosidad son basados -
envuné inmercidn sobre un lfquido, estos métodos pueden incurrir -
en errorss de una magnitud significativa si las particulas son de_
poros grandes como es el caso por ejemplo del coke.

- De tal zodo que las condiciones de¢ determinacidn de espacio 1li-
bre son al parecer un problema de considerable complejidad.en los_

cdlculos pafa un flujo a través de un lecho empacado,

TANARO DZ PARTICULA,

21 efecto del .tamario de partfcula al espacio libre, debido A -=
que este Ultimo tiene accidn sobre la resistencia al flujo, la in-
volucra en forma indirecta. También se involucra en forma directa_

debido a que considerando lechos compuestos de cilindros y anillos



14

de valores equivalentes de Dp, esencialmente el mismo espacio libre_

_pura iguales velocidades de flujo y usando ademds recipientes idén%l
cos, la cafda de presidn es mayor para el lecho cilindrico por 10 —-
gue la diferencia entre ellos se atribuye al tamafio de particulas,

Es interesante analizar brevemente cuales pueden ser las causas -
de este incremento en la cafda de presidn, Puede ser razonable que -~
.al aeregar fracciones de particula en forma de arrastre a lo largo -
de 1la superficie ocasiéne este comportamiento, esto es particularmen.
te cierto para rangbs de flujo laminar que esta caracterizado para =
flujos con Re. de diez; Para flujo turbulento los efectos son distip
tos debido a que en este rango parece ser que las coniracciones y ex
pansidnes de flujo asumen una gran importancia.

Examinando esta posibilidad se observa que la orientacidn de las_
particulas ademds de la influencia que tienen sobre el espacio libre
tambidn 1la tienen para la resistencia al flujo.,

~ De eéte modo pﬁede ser deducido que el porcentaje desocupado sea_
tomado en cénsideracian por lo que es razonable esperar que el tama-
ﬁb'de partioula s{ influencie en la cafda de presidn.

Para poder llevar s cabo una evaluacidén de esta variable se cdlecu
la el factor de tamafio en barticulas con geometria regular como -las_
que presentan los cilindros y anillos. Los factores de tam%ﬁo para =
estas partfculas estan dadas en las figuras 6,7 en términos de "di--—
mensiones de particulas", en donde las esferas tendran el valor de =
uno,

Para partfoulas encimadas una sobre otra pueden ofrecer alruhaa -
dificuliades, nor lo que para obtener un valor y poder llevar a cabo
una evaluacidn de esta variable se cdlcula el factor de tamafic de ==
pafticulas tomando como base el factor para un acomodo sencil .o, Es=
to sé facjlita mds 51 las pérticulas no poseen porosidad.

Para obtener valores satisfactorios se hacen suficientes experien
cias, Llevando a cabo este procedimiento se ha obtenido un rango de_

valores del facior de tamafio que va aproximadamente de uno hasta 0,5,



SUPEHRFICTS ASP<RA DE LAS PARTICULAS.

Es bien sabido que para un flujo las arrugas (10 aspero) internas
' del'ﬁedio conductor producen efectos de resistencia al-flujo, ndxime
cuandO'ée tiata de flujo turbulento. ) '

Los datos ‘obtenidos ‘gobre el efecto de esta variable en lechos em -
‘pacados ge han comparado con los efectos producidos en tuber1as, en=-
'contréndose una gran similitud entre ambos efectos.

Para gste tipo de prueba se escogleron tres tipos diferentes de -
péfticﬁlas,.en donde se consideran como lisas la porcelana, vidrio y
paftiéulaa de>Ce1ite; Las particulasvconsideradas como medios aspe--
fos son el Alumdum y particulas de arcillag mlentras que las particu
1as conslderadas cono arrugadas fueron el Aloxite y granulos de mag—
necia fundida.

7 gl factor de- fricclén se eva1u6 para todas las partficulas, encon-—
itréndose los valores mds bajos para la porcelana, el vidrio y el Ce~--
lite;‘mlentrgs que los valores mds grandes los presentaron la Aloxi-
te‘yimagnecié’fundida. Estos resultados muestran la similitud ya men
bioné@é'cqn¥los,ebnductbs»"vacios", concluyendo de esta forma el he-
cho dé'Que la caida de presién a{ esta influenciada por lo aspero de-
ia barticulé,,aﬁﬁqué‘la experiencia ha dado. a ver que posiblemente -

tenga -mds -influencia sobre el espacio libree
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Fic. #2. Vista de una cachucha desarmada. El
elevador mostrado en Fa parte baja de la figura
estd colocado sobre la placa. El gas fluye hacia
arriba a través del elevador y hacla la cachucha
saliendo por las ranuras, dispersindose asf dentro
de. la fase lfquida que cubre las ranuras de la
cachucha. (Vulcan Copper and Supply Co.)




18

Loy #@ 32 caida de presién. JP.pies de empaque

-IAog 5} l; ;it-lucl.dml del gas

Fi6. 3. Caracteristicas de la caida de presion
en torres empacadas

Entrada de la fase L
Sallda de .la fase V 1 - Distribuid
(i

- Empaque

~ —~ Lolumng

Entrada de 1s fawe V

e epe3—foporie dcl empague

Ballda de }a fase I

Fic. to¢ Componentes de ung torre empacada
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ESFERICOS ‘ CILINDRICOS GRANULOS
a; liso, uniforme &) liso, uniforme .g) magnetita fumdids
b) liso, mixto e) Alumdum = h) Alumdum fundida
c) barro f) anillo Raaschig i) Aloxite
de barro

COMPARACION DE L0S EMPAQUES EN UN LECHO EMPACADO:

Dp,plg. Dp/Dt e N B. .A,ft2 v,£td
Cilindros: :
" 8.I43 0.048 0.33 37050 1786 19.0 0.0033
0.286 0.095 0.34 4560 BI0O 9.4 0.0032

. 0,501 0.167 0.37 814 349 5.1 0.0031
Esferass -
0.150 0.050 0.35 31450 1288 15.0 0.0032
0. 300 0.100 0.37 3802 508 7.5 0.0031
0.525 0.175 0.40 671 214 4.0 0.0029
Granulos:
0.150 0.050 0.44 26675 888 23.0 0.0028
0.300 0.I00 0.48 3135 334 I11.0 0.0026
0.525 0.175  0.49 570 170 6.0 0.0025

Tabla I-1



L
O

Fig I-7

B
H L.88
::i
s
; §0.8&‘5
] \\ H
® \
® 0.84
2 I (e N
o
®
': 0.80 _
o 0.5 1.0 I.5 2.0
v Alturs por diameszo del cilindro h/dg
g Eige I“5
e A TEFEST T T 9
a 0.9 } = -
g 3 hfdp=03h
007 P
& - E AU e
8 SL TS (. ﬁ;"\
b oS,
'§ C.5 <N
s s/h0=TL5 Q}&
TS
203l ; Q\QR
| O 0.2 G. E 006 008
o Eelagién de ies diémetros
E internceexterno (di/do)

1



CAPITULO I

EEPAQCY RSB,



21
l.- Empaques, )

Los empagues constituyen el corazén del funcionamiento de una to-
rre empacada, ya que eatos proporcionan la superficie de contacto en
tre las fases que se encuentran en la operacién de transferencia de_
masae

Desde este punto de vista cualquier material que satisfaga el pun
to'anterior puede servir como material de smpaque.

Un empaque ideal tisne que satisfacer ademis los siguientes pun—=

7 tost

a.= Oosto bajo por pie ciibico. .

b.- Una capacidad alta de absorcidn, que se manifiests por una vs
locidad permisible de gas y licor alta, y unos coeficientes dc trang
ferencia (Kla y KGa), de gran capaecidad bajo las condiciones 4e ope-
racidn.

-Ce=— Un servicio de mantenimisxnto bajo, lo que implica gue 21 empa
que debe presentar una resistencia al flujo de gas, pequeia.

Adiclonalmente el empague tiene que poseer una vida relativamente
larga bajo las condiciones de cperacidn existentes (talea como re—
sistencia a los'medios corrosivos, resistencia a los choques térmi—e
cos y resistencia a los cambilos bruscos de presidén), ademds el empa-
que tiene que ser de un material qufmicamente inerte.

Podemos clagificar a los empacuss segdn su procedencia ent

1.AT—-Empaques naturales.

l.Bs~ Empaques manufacturados.

l.4e~ Empaques'naturales.

Son t{picos empaques naturales,-el cogue, sl cuarzo, pedazos @& =
vidrio x‘loza. Estos empaques tienen la particularidad de ser de las
miés variadas formas y tamafios. Utilizando este tipo de materiales Pa

ra smpacar una iorre se hace imposible predecir el funcionamiento ds

la torre.
Las caracterfsticas m{s sobresalientes de este tipo de empaques -

son:

l.4.1e- Son de un costo muy bajo.
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1.4.2.- Provocan un elevado acanalamiento del gas y el licor.
1.A.3.~ Presentan una resistencia grnade al flujo,dei'gas.

l.A.4.= Ia superficie himeda por unidad de voldmen es psqueiia,

1.B.~ Empagues manufacturados. _ _

Bn 1915; el desarrollo de los anillos Raschig por Prederich Ras—
chig, da al funciomamiento de una torre un cierto grado de predici-
bilidad.yrdependsncia.Estqs primeros empéques de figura uhiforme no
solo me joran las condiciones de operacién Yy funciénamiento de la to
rre, sino ademis hacen posible trésladar el funcionamiento de una -
torre empacada a otra.Esta caracter{stica es muy importante ya que_
a pértir de entonces, el avance tecnolégico en la manufactura de =--
los empaqﬁes, permite utilizar las torres. empacadas en muchas opera
ciones de transferencia de masaique ahtes estaban limitadas & equi-
pos de platos.

A pesar de que los costos de los empaques manufacturados son al=-
+toe en comparacidn con_loé empaques naturales, estos presentan gran
des ventajas, particularmente donde es necesario que los materiales
de construccién del empaque sean resistentes al ataque de 1los dci—-
dos., _

Generalmente sus dimensiones van de 3/8 a 6 pulgadas, usualmente
son huecés, con esto seé logra una tendencia menor al acanalamiento_
del gas 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 hilmeda que proporcionan por unidad de volidmen es mayor que

para los empaques naturales.

Materiales de construccidn de los empaques.

Estos pueden fabricarse de una gran variedad de materiales, como
lo es la porcelana, la cerdmica, el carbén, el acero y diversag —-
aleaciones metdlicas y de pldstico. En la tabla No. I se muestra ==
una s{stesis de log diferentes materiales en que lo0s empaques son =
fabricados y sus aplicaciones.

Los empaques de cerdmica, generalmente son mds baratos, pero pson
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susceptibles de rotura. Se usan ampliamente donde la resistencia a =
la corrosidn es un factor determinante, ya que resisten a la mayoria
de los rezttivos con excepcidn de los dlcalis fuertes y a los fluo—
. ruros.Se recomiendan también cuando el ensuciamiento es tan intenso_
‘qué los depégitos no- pueden eliminarse.En estos casos, se¢ utilizan =~
‘empaQues,barétos debido a que estos son tirados cuando ya estdn su—

cios. - _
Los empaques metdlicos gozan de preferencia cuando tignen que qui
" taréetfrecuentemente»para su limpieza,; siempre y cuando se pueda en—
contrar un metal resis 0516n bajo las condiciones de =
'-épéracién; sﬁ fesistencia a la rotura es una caracteristica muy im—-
"~ portante. Tienen ademfs una venta ja adiciénal sobre los empaques de_
- Cerémica,fdebido a que sus parcdes son mis delgadas, por lo que pre-
ﬂsenta# ﬁné capacidad mayor; Esta caracter{stica es de gran importan—

- cia en destilacidn al vacio.

’ LoE‘empaQues de carbén suelen usarse cuando los empaques de cerd-
‘mica y-ios empaques metdlicos, no resultan satisfactorios. Pér o jom~

Plo en la_destilacién de mezclas que contengan dcido fluorhfdrico.

B;J-Empaques més comunes.
' 3iA.= Anillos.
Los anillos se encusntran disponibles en el mercado en uns gran -
variedad de materiales de comstruccidn.
Laq;gapacter{sticas-fisiqas mis importanfas de los anillos sons
a.- Generalmente son cil{ndros huecos.
,.b.- Su-altura es igual a su didmetro.
jo~ E1 espesor de la pared varfa con el tipo de anillo ¥ el fabri
~ cante. .
En general cuando se arrojan a el lecho, tienden a formar arreglo
con los ejes de los c¢ilindros en poaicionea;inclinadas que -de jan en_
zig-zag para el paso del 1fquido y vapor. ’

- las dimensiones de los anillos oscila—dil0.24 a 6 pulgadas, debi-

do a que el drea de contaoto y el drea hueca o abierta (que afecta -
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TABLA I

Aplicacidn y servicios
genergles,

Comentarios y

. Observaciones,

l.- Porcelane crista

lina y porecelana no_

cristalina o Cerdmi-
CRe

Se aplica bajo condi--
ciones dcidas y neu- -
tras, excepto para dci

~do fluorhfdrico y sol-

ventes. No son buenos_
en cdusticos calientes
(arriba de 70 °F).

La porcelana no crista
lina es el tipo especz_
fico mds usual, excep-
to para requerimientos
especiales de poca ab-
sorcidén en su superfi-~
cie. Cerdmica especial
estd disponible para =
cdusticos suaves. la =
porcelana es mds fuer-
te y mis resistente -
gue 1a cerdmica.

2.0 - c&rbén- ‘

Se aplica en £lcall cg
liente y para todos —
los dcidos excepto pa-
ra dcide nitrico y at-—
mosferas oxidantes,

Los empagues de carbdn
soportan los choques =
térmicos y poseen un -
peso por pie cibico pe
Agpeﬁo. )

" 3.~ Plstico.

Se aplica en dlcali, -
sales, soluciones acug
sas y dcidos, depen- -
diendo de la resina de
la que son fabricados,.

Los empaques de plémti
co poseen un peso muy_
ligero. :

4.~ Acero y otros me
tdles ligeramente ca
librados.

Se aplican em dlcali -
caliente si son 4e ace
roj para otros servi~-
cios se puedsn adaptar
aleaciones,

Son mds pesados que =~
los empaques de cerdmi
ca y se expanden mas.

al flujo), aumenta oohforme se reduce el espesor del cilindro. Estom

8o hacen lo mis delgados posibles, con la tnica condicidn, de mante-

ner los requisitos de resistencia estructural.

VLa mayorfa de los anillos para empgues se hacen ﬁor extrugidn.

Tipos de anillos mds comines.
3¢Adde= Anillos Raschig.
Los anillos Raschig son los méa-populurol, usualmente son de joo 1

cio bajo por costo unitario, pero en ocasiones son menocs eficientes_

que otros.

Se encuentran disponibles en el mercado en una cran variedac de =
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matoriales de ial wanera, éue se nusden ajustar al servicio requeri-‘
do. Estructuralmsnte son muy sdlidoss

~ Usualmente se empaca amontonado ya sea por via seca o por via hd-
meda, en dimensiones grandes entre 4 y 6 pulgadas, operan ocacional=-
mente apilados.

- £1 espesor de la pared varfa, de acuerdo a los diferentes fabri--
cantes, vériando también algo en sus dimensiones, esto por lo tanto_
cambia su superficie disponible. Provoca un emﬁuje lateral sobrs las
phredes de 1; torre considerable. Usualmente provoca el acanalamien—

to. de el 1{quido y dirige a éste a las paredes de la torre.

3.A.2.~ Anillos Lessing.

Los anillos Lessing sén anillos com una particién en el centro —
quelles'ﬁroporcionavuna fortaleza adiéional. Debido-al aditamentio ex
tra su 4drea superficial se incrementa. Las dimensiones de los tipos_
mis simples oscilan entre 0.24 j 3 pulgadas. _

. No se encuentiran muchos datos sobre su funcionamiehto, pero en g8
neral son ligeramentes mds eficientes que los anillos Raschig. Ia caf
da de preéidn que prbvoca sarligeramgnto meyor que la provocada por_
los anillos Raschig. A

Provocan un empuje lateral sobre las paredes de la columna bastan
te eleva@oe ’

3.4:3.~ Anillos de particién cruzada.

Los anillos de particién cruzada son fabricados con una doble par
ticidn j en algunas ocasiones estd reforzgdo con costillas para que_
proporciones upa irea superficial mds elevada. Sus dimensiones ogci-
lan de 3 a 6 pulgadas. ‘

Usualmente se utilizan apilades y como capa primgria sobre los =
platos soportes de rejilla para empaques nds pequeiios, los cualeg ==
son colocados inmediatamente encima de la capa primaria. La caf{ds de

presidén gue provocan 68 relativamsnte baja, y ®l acanalamiento que -

provocan es relatlvamente reducido en comparacion con otros-empaques.. .

que también son utilizados en un arreglo apilade. No provoca ningdn_
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. empuje lateral sobre las paredes de la columnae

3.A.4,= Anillos espirales. -

Los anillos espirales Bon fabricados con contillas internas que =
proporeioran un incremento de drea superficial. Sus dimensiones osci
laen entre 3 y 6:pu1gadas. , ﬁ. _
) Se'insfaign.ﬁsualmente apiladoa,‘la espiral interna provoca que -
el liéuido y 81 gas giren én su interior provocando,torbcllinba inm—
térnos, lo que provoca una gran tﬁrbulencia en los flujos, ofrece —=
- mdemds una drea de contacto extra, por lo que el drea de contacto es
mayor que el Area de contacto proporcionada por los anillos Raschig_
yvaﬁh;mayor;que'91 érea proporcionada por los anillos Lessing y de —
Pafticién cruzada. En el mercado se encuentran disponibles en dife——
rentes disefios de espira ibternaz disefio de espira simple, disefio de
espira doble y disefio de espira triple.

3.4.5,~ Anillos Pall,

Los anillos Pall son'fabricados con las paredes abierfaa Yy con ==
proyecciones hacla el interior del anillo, esto permite un acceso —~-
completo.ﬁadia‘su interior del flujo de el gam y del liquido; Sus 4f
mensiones van de 5/8 a’3 pulgadas.- ,

. Debido a su disefio tienen una gran capacidad para el manejo de ——
flujos mds grandes, de lfquido y de gas, que muchos de los aparatog_ -
mésrcomunmente utilizados en transferencis de masa. '

'Propofciohan una cafda de presidn nds pequefia gue los anillos Rag
chig (mencs de la mitad).

Propbrcionan un HTU menor que los anillos Raschig —en alguncs s8is
temas proporcionan un HIU menor que las sillas Berl.

Proporcionan un limite de inundacién mds alto que los anillos Rag
chige.

Los anillos Pall mantienen una distribucidén uniforme de liquido y
gas, esto es especialmente importante en destilacidn donde lag velo=
cidades del 1iquido son usualmente bajas.

Bl flujo del 1{quido es poco retenido por los anilles Pall lo que
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provoca que el tiempo de sstancia en la torre es pequeiio, cgn lo -—-
cusl e tienen dos ventajaa;‘na degradacidn de los materiales sensi~
bles al calor es menor y le torre drena rdpidamente y drena completa
mente cusndo se para la operacién.

Provocan un smpuje lateral sobrs las paredes d¢ la columna eleva-—
do. Los anilles Pall, sé encuentran dlsponlbles en una gran variedad
de materiales ds construcciém.

Lom metdlicos, son de acerc, acero inoxidable, aleaciones de alu=
minio, cobre, mdnel, nié;uel9 inonel y aleacidn 20, De cerdmica y loa
de pldstico apolipropileno'estandarizado. Sin embargo bajo orden esge
peciml s8¢ pueden hacer de polietileno de alta densidad y de poliprﬁ-
pileno reforzado con f£ibra de vidrio,

3.B.= 8illas para empacare. .

Las sillas para smpacar son aparatos que proporcioman una drea 8u
perficial grande_y una cafdan de presidn a través del lecheo empacado_
pequefia, proporcionan una mejor distribucidn de el 1{quido y el gas_
por lo que previenen el acanalaniento y el by-pass de el 1{quido so-
bre las paredes de 1la torre.

En el mercado se encuentran dispenibles principalmente doa tipos_
ds estos aparatos, los ‘cuales son:

3.Bs1.~ 8illas Berl

3.B.2,= Sillas Intalox

3.3.19‘3 84llas Berl.
Las dimensionss de las sillas Berl van desds 1/4 a 3 pulgadac,

En un gran nimero de aplicaciones las sillas Berl son -Z_0 -Ilcisg

tes que los anillos Raschig, psero son més costosas.

41 empacarlas debido a su simetria “anidan%, con lo cusl orecn «=
puntos "tirantes® en 8l lecho que promueven el acanalamiento de el =
1{quido y el ges, pero nc tanio como los anillos Raschig.

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

proporcionando ua HIU y una caida de presidn por unidad baja, hzcisp
do qus los costos de inversidn y operacién sean ba jos. Froporcionan
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un limite‘de inundacién mfs alto que los anillos Raschig. Sin embar-
£0.80on menos resistentes que los anillos Raschig por lo que se quie~
bran mds facilmente.

Las sillas Bsrl se encueniran disponibles en cerdmioca o pldstico.

. ¢ .- Sillas Intalox.

~Sus dimensiones van de 1/4 a 3 pulgadas. ILas sillas Iptalox aon =~
unos de los empaques mis eficientes pero mfs costosos. Poseen una pg -
.quefia tendencia a "anidar"™, por lo que bloquean ciertas dreas del ig -
bcho empacado.

‘_ Proporcionaﬁ un lecho bastante uniforme, logrando con esto una —-
buena distribucidn del 1{fquido. Proporcionan un 1{mite de inundacién
mds alto y una cafda de présién mﬁs pequefis que los anillos Réschig_
o que las sillas Berl.

Proporcionan un HTU de valor bajo para los sistemas mds cComuNnes,_
‘Las sillasAintalox estdn disponiblés en cerdmica o pldstico.

Las sillas de cerémiea'son de cerdmica y agregado 704 -porcelana
blanca=.Se pref1=re la porcelana debido a que es mecanicamente mis =
Aroaistente, ¥ sin poros, estd libre de hierro y es quinicamente iner
te.las sillas fabrlcgdas de cerdmica son usadas donde no es importag
te su resistencia mecdnica y su resistencia a la corrosién.

Las sillas I:talox de pldstico estdn disponibles en polipropilens,
polietileno lineal, P. V. C. rigido, vidrio reforzado con pol:lpropile--=
no,C.P.V, C., Kynar y Halar.

Las sillas Intalox son ampliamente usadas en la manufactura de &«
oido sulfiérico, en la remocién de dioxido de carbono en las plaﬁtas_
de amonio e hidrdgeno, en la absorcién de dioxido de cloro em la in-
dustria del papel, para refrigsracidn y secado de cloro ¥y para remo=-
ver gases nocivos en muchas industrias. ,

BEn el mercado se encuentra disponible una variacidn de la silla ~
Intalox ~super Intalox- la cual es enteramente igual, s8lo que sus =
bordes son ondulados.

Las ondulaciones de los bordes em las sillas super Intalox le pro
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porcibn&n al lecho empacado una cafda ‘de presién menor y una capaéié
dad mds elevada., Lus ondulacionres también proveen de puntos-intersti
ciales de transferencia, los cuales renovan constantemente ia super-
ficie deliliquido. '

3.0.- Bolas de cerdmica. _ 7
. _las bolas de cerdmica proporcionan una estructura uniforme al le-
cho empacado, broporéionando una distribucién uniforme del liquido y
una cafda de presién mgs elevada que los anillos Raachig. Proporcio=
nan una eficiencia de contacto mejor qué los anillos Raschig. Provo-
can un eievadb‘émpuje lateral sobre las paredes de la torre.
7 _fLas:bolasrde cerdmica, bajorciertoé rangos de operacidn tiendei a

‘fluidizarse, por lo que se mantienen limpias por s{ mismas.

‘3D~ Empaques Panapak y Spraypak. -

Estos tipos de empaques en algunas caracteristicaa -1 conportan -
como- platos perforados, Ambos empaques se hacen con ldminas expandi-
Vdas de ‘metal corrugado, agujereadas de tal manera, gue presentan cel
das qh’fo:ma de diamante al observarse en la direccidn de 108 dbordes,
t'flujos normales el 1{quido tisnde a acumularse en los "valles® ¥y -
el vapor a pasar por los agugeros en las "colinag%, Ambos empaques -
" producen una distribucidn unlforme del 1liquido y vapor, independien-
temente.del didmetro de la columna. El drea libre para el flujo de =
vapbr ¢g de 3 a 5 veces mayor que la de los platos de cachuchas o --
perforados,vpor 1o que se afirma que losrdiémetros de columna reque-—
‘ridos soh menores a ios requeridos por los platos. También se afirma
que la alturaArequerida es menor qué la necesaria para platos.Se -=
usan en torres de didmeiros que oscilan entre 10 y 24 pulgadas y atn
umayores & 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 didmetro. ILa altura de ca
da placa corrugada se hace de unas 2.5 pulgadas y el "paso® (distan=-
cia entre "cimas") de unas 10 pulgadas. Para columnas hasta de 36 --—

pulgadas de didmetro, el spraypak se arma en cartuchos de 4 a 5 ples
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de largo-que se insertan a la columna-en el sitio de wontaje. Tara cg
iumnaa'mayorea, el empaque se instala en la columna en forma de ldmi- .
-nas de.empague, ' ‘

- 3.B.- Empaque Goodloe. _

R empaque Goodloe se compone derrollos'que a groso modo semejan -
desmesurados limpiadoves de cocina. Cada rollo se hace de tal tamafio_
qué~83uste>a las dimeﬁsioﬁes de la columna, y cada uno reposa sobre -
el inmediato ihferior,*por lo que el empague Goodloe llena por comple -
to las Sapciones empacadas de la columnﬁ. .

Se enctgntrén disponibles en el mercado en metal y plébfico.

'-Los empaquea-Goodloe mefélicos, se ‘hacen téjiendo doce hilos de ~~
alambre de O. 0045 pulgadas de didmetro formando un conducto tubular -
' que ‘posteriormente se aplasta y aplana. ’

El tubo aplanado forma un listén de pared doble de unas 4 a 6 pﬁi-
gadas de ‘ancho que se deforma hasta dejar los surcos a 60° de 1a ver- .
tical, Dos de estos listones son arreglados de manera que los surcos_
quedan en forma cruzada, se enredan para formar un rollo cilfndrico.-
Se ha afirmado que una‘columna empacada con Goodloe se acerca a la cg '
pacidad de una columna de platos de 6achucha, ¥ que su eficiencia de_
‘contacto es casi igual a la de los empaques stedmah._Se,hag'usado co~
mércialmehte'gmpaQueaAGoodloe hasta de 6.6 pulgadas de didmetro.

Para séfvioiaa corrosivos, el empaque Gdodloe se puede hacer de hi
loé-de nylon. Debido a que el hilo de este material es mis grueso que .
el metalico, estos empaques tienen menos drea libre y su capacidad es
menor, -

El empaqﬁe Goodlos es muy utilizado en torres de destilacidn, to--
-rres de absorcidn y extraccidn liquido-1{quido.,

3.F,= Empuqhbs de alta eficiencia.
Un gran nimero de empaques son desarrollados primordialmente para_
incrementar el drea superficial del empaque por unidad de voldmen em-

pacado y para mantener o abatir la cafda de presién a través del le--

cho empacado.
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Analizande ciertos factores como 1o son, la reduccién en el peso_
del lecho empacado, la reducoidn del acanalamiento de el liquido y =
vapor que atraviezan el lecho empacado, ¢l incresmento de su resisten
cia a quebrarse y otros factores de menor importaﬁcia, 86 han desa-—=
rrollado y promovido una gran variedad de empaques de alta sficien--
cia entre los cuales podemos citar: Empaques Stedman, empaques de —
¥alla-He.Mahon, Dixom, Borard, empﬁquos de metal perforaﬂo, empaques
Cannon y empaques ds hélice, "telleretes”. '

Estos empaques tienen la particularidad de ser hastante earos por
lo que se usan con mayor frecuencia en pequefias columnas-a nivel la-—

boratorioa
Descripcidn de estos empaques. - X

3.F.1.~ Empaques Stedman.
Los empaques Stedman se hacen de "iela® telida ds alanbre (gene--
| ralmente de 0.0l pulgadas de didmetro) con 16 a2 23 hiloe por pulgads
cuadrada.
Se encusniran disponibles dos tipos de smpaques Stedman:
3.F.l.a.~ Empaques Stedman de tipo cdnico.
3.F.l.b.~ Empaques Stedman de tipo pirdmidal.

3.F.1.8.~ Empaques Stedman de tipo cdnico.

El empaque Stedman deé tipo cdnico se disefia para eolumngs pequew=m
fias, cuyo didmetro no sea mayor a 2 pulgadasj por lo que &s muy uti-
lizado a nivel laboratorio.

El empaque Stedman de tipo cénico, estd formads por celdas, cada_
una de las cuales consipie sn dos cbénes aplastados y unidos por sug_
per{metrosg por lo que cada ceida se msemeja a una almeja. Bl borde__
externo de ocada conce présents un agugeio, los cuales se colocan en la
dos opusstos. Las celdss ver goldades por las puntar de los cénos. -
En cada celda el 1{quido fluys desde la eime del curs levantade {(pun
ta hacis arribe), a la perileri. de la celda y d= ghf a 1z cima del_

.

cono invertido y de ahi a2 ir celds imfericr. El vapor enitra por ia -

abertura del cono inferior y cruza hacia la aberturs del superior, -
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ah{ se divide siguiendo por caminos seémicirculares hasta la absrtura
del cono inferior de 1la siguiente celda.

3.F.1,b.~ Empaques Stedman de tipo pirdmidal.

Estos empaques son usados en columnas mayores. Escenciaimente son
iguales a los del tipo cénico excepto ques

&~ El empaque estd formado por miltiples celdas en cada nivel ho

rizontal. .

Do~ Para permitir la unidn entre las celdas en plenos horizonta=—

lea los cdnom son substituidom por pirdmides.

Los empaques Stedman de tipo pirdmidal se hacen de pi;zaa de tels
metdlica, cuya superficie consiste en pirdmides triangularea con 0.37
pulgadas enirs centros. Se colocan piezas sucesivas a manera 48 per—
mitir soldar las puntas de la pleza ihferior con las depresiones de_
‘18 éuperiore El 1{quido fluye de la punta de cada pirdmide hacia sus
; tres lados y de ah{ a las puntas de las pirdmides de la capa inferiere

Se hace costosa la instalacidn de los smpaquss Stedman debido a =
que tanto el empaque y la columna deben fabricarse con foleranciag =
' estrechas con tal de evitar la canalizacién por las paredes de la 69
lumna. _ )

Los empaques Stedman se sncuentran disponibles sdlo en m??al y ==
son muy utilizados en destilscidn Batch y continua, y en ¢olumnas our
yo didmetro no exceda de 24 pulgadas. Poseen una extraordinaris habi
1idad de fraceionacidn por altura unitarie.

3.F.2.= Empaques de malla.

Los empaques de malle metdlica se hacen en forma de anillos y 8i~-
1lles, Son altamente eficientes dsbhido & sus dimensiones de 0.24 pul-
gadas o menores, ¥y debide =2 la malls, proporcionan una drea superfi-
cial grande,

Proporcionan adem{s una 4drea de flujo grande lo cual permite tra

bajar a capacidades altas § bajas cafdas de presidn.

3.F. 2.~ Los empaques de malla son:
3.F.2.a.~ Empaques de anillo Dixzon.
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3.F,2;b.~ Empaques de anillo Borard.
3. F.2.c.- Empaques Me.Mahon (sillas. Mc.Mahon)

3.F.2.a.~- Anillos Dixon. A

Los anillos Dixon consipten en una vuselta de malla de alambre, for
mando un e¢ilindro con uno de los extremos hacia adelante para formar_
~un anillo dividido. Sus dimensiones van de 0.06 a 0.24 pulgadas de ~

diametro.

3 F.2, b.- Anillos Borard.

Los anillos Borard son idénticos a los anillos Dixen, sd1o que  tie
‘nen pared de malla doble por estar hochas -de dos vueltas. Sua dimene-
aiones van de 0.06 a 0.24 pulgadas de di‘metro.

3. F.2.o.-8111as Me.Mahon.

‘Las sillas Mc.Mahon se hacen de pequeﬁos cusdros -de tcla ae aleme—
“bre,’ doblada en forma semejante a las sillas Berl.

Los-;echos -empacados con piszas de 0.24 pulgadas de didmetro, Ile=-
gan a contener hasta 392,000 unidades por pie cibico.

Los ampaques Mc.Mahon son menos eficientes que los empaquos Sted—-
‘man, pero son mas resistentes y no requieren de tantos culdados pars__

su instalacidn y mans jo.

3.?.3.- Empaques Cannon.

“Los empaques Cannon se¢ hacen de limina dolgada a la cual se le ha-
cen, aproximadamente 1000 perforaciones por pulgada cuadrada. Laa per
~ foraciones se hacen de tal maners que el punzdn perforador deje los -
bOrdelnrealzsdos por un lado de la 1émina, a mansra de rayador de ec~
cina, Al sumergir una tira de este metal parcialmente en un 1{quido ;-
la tensidn superficial obliga &l liquido a subir a la superficie de «
la ldmina. Esta propiedad tieme como consecuencia la intensificacién
de la distribucidn del reflujo liquldo en la columna, El empaque se -
hace en tamafios nominales de 0.16 & 0.24 pulgadas.

Para llenar un pie ocudbico de volunen empacado se requieren 1176000

piezas de 0.16 pulgadas y 336000 piezas de 0.24 pulgadas.
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Se encuentran disponibles zdlo en metal, Provocan una cafda de prg
sidn y proporcionan un HETP mds bajos que lom anillows Raschié, tam =
_ bién proporcionan un limite de inundacién mds alto que los anillos —=
 Raschig.

3.Fe4o~ Hé11ic88.~ "Tollerstes®.

Las hélices puedon ser utilizadaa como material de ompnquo a nivol
laboratorio.

Son fahricadaa de alambre c de vidrio.

las holieos de alambre normalmente son de una sola vuelta ¥y ticnnn
un diametro usual de 0.09 a 0.05 pulgadas. Las hélices de vidrio se —
fabrio-n con flbra de vidrio de 0,018 pulgadaa de grueso con un diamo
tro interno de 0.16 pulgadas. .

. Las h‘lices de tamafio mis ﬁequeﬁo son demasiado fragiles para 8U -
uso gonoral.A

En las figuras siguientes se muestran los‘empaquoé mds t{picos,asf
uismo en las tablas que les pr@éeden se citan las caracter{sticas fi
sicas y de disefio nds importantes.
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Fig.Jl.a.-Anillos Raschig.

Fig.l.b.-Anillos Pell.



Fig. 1.4 Anillo Lessing
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e Ahillos de par-

I

Fig.

ticibén cruzada

-f Anillos espirales

I

{

F
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¥ superzlintalox.

Filg.1.g.,-Sillas Intalox

I.h.-Empague Grid Tila.

Fig.
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Fig:T. K. ~Eapaques de alta
eficienscia,



AT

I.-Caracteristicas de disefio de L1os empaques mas eomunes.

I.a.~An1llos Kasonig de Ceramioa.

Taman, (Plesas nensldad Elpmo Fagtor de
gominsid DO T !'

P ﬁ LbaJEtS

_1/4 1 2000 [

- 1/2 | 10600

3/4 | Ja40

1 : 1325

11/4 o'l

11/2 392

2 166
| 3 49 3 _18

‘I.b.{Anilios Baschig de

scerv al cérbbn.)

‘Tamanv {Piezas] Densidad Bspaclo Fastoride
JACMANSL. Fi.‘ yol. E =__.Rg_g____°ﬂ ue
— Pl o Lb n
1/4 | 68000 ’1%3 * 12 700
3/8 | 27000 94 .81 390
1/2 | 11400 75 8% 300
3/4 3340 52 89 185
A | 1430 35 92 I
11/4 125 62 87 110
11/2 400 49 90 83
2 - 168 3 92 51
L3 51 25 B 9 32 |
T:08 pescs que 86 EueBtran Son para’ acor® &l :
oarbon,en % de peso:para el scero imoxidable
es del 105%,para el cobrees dsl 120%,para 6l
wminio es del 3 Monel vy miquel es del 11

I1.C.~Anilics Raschig de carbén.

Pamaiio | Pissas] Densidad }Espacio|Faoctor de |
popipal. (4] Yol m
,__2%5__,__t Lb. /Ft }( vgh ‘
4 |65 60 2 1660
3/8 24700 61 67 2000
1/2 §10700 55 64 640
3/4 § 30w 50 qe 25
1350 42 74 160
11/4 610 40 (1 125
11/2 387 43 (4] ¥5
2 164 41 T4 65
3 1) 35 18 36 .
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I.d.=-Anillom Pall de acero al carbon,

e ]
Tamano Piezaas Densidad nggcao Fagtor de
nomin or Ft.dvolumetrisca re_jempaque,
7. | 2prox, ] Apr
5/6 P 1 93 70
1 1400 30 94 48
11/2 >ib 24 95 28
2 165 22 96 20
3 1/2 33 17 97 16
I.6.~Anillos Pall de pldstico,
Tamafio | Piezas] Densldad JESpacio or de
pominall por olumetrica] libre em ue
‘ 0X. i
b/8 6050 T 87 97
1 1440 5.5 90 52
11/2 390 4,7 91 40
2 180 4.2 92 25
3 1/2 33 92 16
I.f.,-Anillos HY-PAK.de metal.
Tananio Piezae3 Densidad §Espacio jFactor ds
nominal Jpor Fi:jvolumetrical libre J empague.
Pig. japrox, Th./FtY b RN
1 B85 19 46 43
2 104 14 gt 18
3 31 13 Y7 15
I.g.-Anillos lsssing metdlicos.
Taﬁaﬁu Piezas Donsidad |Espaeio Area
nominal] por Pt2lvojumet i figigl
Plz. laprox, iﬁ;ﬁfii Ft /Ft2-
4 1300 50 69 .
1/4 | 0650 56 62 3
1 1/2 3450 58 40 40
2 150 49 68 32
I.h.-Anilios Lessing de ceréuica.
1 Tamanu Plezaa,
or Etn
Plg. japrox
1 81640
3/8 | 25110
1/2 | 10974
b/8 678y
3/4 317
1 1339
11/4 674
1 1/2 391
13/4 246

167
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I.l,-Anilles de partieids cruseda de %rémaaa

Tamano |Piezas | Doneidad [Nspaeaol Aréa | Seccidn
nominall por FiT] volunesyicad libre i envaeads
[8prox, X Th JFEE

_arregLo] R _%T__; M AR ¥ 1 R
‘ z “54 64 1 13 (49 156 143 137

4

&

&

41836 BLJTL 53 {59 8 33 §2y
.42 8Ll b3 §59 | 32 § 20
1412 98 | 52 b7 §62 | 23 | 20

Yl 8 BB |52 Y7 |62 § 20 [ 19

T.j.-Anillos de espiral de eerdmica.

r Tanano JR8pesor [E8pacio]  Ares ace
Einal fla P , Hpor 742 volumetrisal 1ibre |superfiéisll empaesd
_Haprox. . 3 FE /PGS iy,
- R )
3 ' 40 G052 1 9006b | 40f] 34 <Je.
i ARAEM AR R
7,;.,.7. ‘ - § 1 a
4 1] 28 ,?ﬁ?%&?ﬂ ¥ 37
4 7 641 58 59§64 35831 .35
1 63| 58 64168 23§ 21 32
espiral §°=“ 16 5 64§ 60 BOIST 500 42 Y
tfzple. q 3/8 3002748 65159 - | 53158 § 40) 35 46
[ /2 - gfs] e8] 60 64024 | 24] 22 .32

T T8spaciol Factor 4o

e




CAPITULO 1II

ARREGLOS Y METODOS PARA INSTALACION DEL EMPAQUE.
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V:Arreglos y métodos para instalacidn del smpaque.

El empique'do una torre puede instalarse en un arreglo ordenade =
(arreglo apilado), o en un arreglo amontonado (arreglo al agar).

El arreglo utilizado para empacar una torre depende del tamafio y_
naturaleza dsl empague. , 7

. Normalménte se instalan en un arreglo'amontonado incluyéndo sus -
»dimenaiones mayores a 3 pulgadss, las sillas Berl, sillaa Intalox, -
anillos Raechig y los anillos Pall. -

~Los anillos eon particidn cruzada pueden instalarse en un arreglo

. .apilado o amontonado.

'1.451n§taia¢i6n del empaque en un-arreglo apilado.

La instﬁlaciéh del ernipaque en un arreglo apilado,‘ea una operacién
manual'por.io que es. costosa. Por la razén anterior este tipo de —=
arreglo se trata de evitar hasta dondo sea po:ible, excopto para lag
‘capas primarias sobre el plato soporte.

El empaque de la torre apilado puede hacerse en dos modoloa:

l.A.- Arreglo apilado modslo diamante "M® ‘

1.B.~ Arreglo apilado modelo cuadrado "R"

El arreglo modelé de diamapto proporciona una drea superficial por
pie cdbico grande y el arreglo modelo cuadrade proporciona un eleva-

do porbéntajq de espacio libre para el»gas.
o El espacio libre puéde ser variado al ser colocados los anilles —~ ‘A
para formar el arreglo apilado, dando como resuliado una variacién -
-en la reSistqﬁcia misma al flujo, si cada capa esta fuera de fase -
con iﬁ'inmediatamente posterior, la resistencla aumenta, pero con ég
to se logran me jores caracter{sticas de distribucién y de contaecto.

;En los arregios apilados los problemas de distribucidn son cr{ti-
cose. E1 ompacaéo jpilédo muestira una pequefia tendencia a rodistriﬁu—
ir o1 1{quido, por lo que deben ser utilizados platos distribuidores
de gran eficiencia.

En la figura No. 1 se muestran 1os modelos de diamante y cuadrado pa

ra empacado de la torre en un arreglo apilado,
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2.- Instalacién del empaqus en un arreglo amontonado.
La instalacidn del empague en un arreglo amontonado es el mds co=
min. '

Existen tres métodos para instalar sl empaque en un arreglo anonto
nado.

2.A.~ M§todo por via himeda.

2.B.~ Método por via seca.

2.0.— Método del cono.

2.A.~ Método por via himeda.

_El método por via himeda (ver figura Fo.2), es aconsejable para o1
empacado de la torre cuando sus corazas son de ladrillo, vidrio 0 ace .
TO. ' ‘

El método por via himeda asegura una distribucidn al szar mixims ¥y
un rompimiento minimn de los empaquas.

En el método por via hineda primeramente se coloca el plato E0POT
te del fondo, incluyendo cualquier,apilamiento primario de los empa=-
ques. Después de realizado ésto, la torre es llenada ocon agua hzsta -
1.5 o 2 pies, abdjo del punto.donde~ol empaque estd siendo cargado a_
la columna, siendo entonces soldados los empaques. Los empagues enton
ceg flotan hacia abajo hasta reposar sobre lé cabeza del plato sopor~
te; la cafda de los empaques es tan suave que tambidn los empaques TQ
tos se ajustan a el .lecho, con lo cual se incrementa la ca{da de pre-
8idn a través del mismo. »

Para empacar una torre grande puede disefiarse una estructura de 1f
ming que puede utilizarse para manejar la cafda del empaque. -

Oon el auxilio .de esta estructura, la seccidn transversal de la co
lumns pusde entonces ger dividida en secciones de dreas iguales e ir_
colocando el empaque lo mis cercanamente posible al centro de cada ——
una de las dreas hastae que el nivel del empaque sea de un pie aproxi-
madamente de altura. La operacidén Os'ropetida hasta alcanzar el nivel
del agua. ' '

2.B.~ Método por via seca.
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Rl empacado de la iorre por el método de via seca (ver figura No.3)
es aconse jable cuando lag paredes de le torre son de cerdmica, de fiw
bra de vidrio reforzads con pldstico o ®i los materiales de consiruc—
cidn del empague son de pléstico, ya que sl el empacédo se hace por -
via himeda, 1la cabezs hidrostdtica provocada por el agus puede ocasig
nar la ruptura de lag juntas de conexidneriambién es8 aconse jable este
método para tanques grandes a presidn cero ye que estos no estdn dise
#iados para soportar la cabeze hidrostatica provocada por el agua..

En este método se construye una cubeta, & la cuanl se le hacen arre
glos para que estd so pueda voltear o también se puede construir una_
estructura que se pueda voltear fdcilmente. La cubeta construida debe
bajarse hasts un punto no mayor de dos pies sobre la superficie de el
leche empacade y éntonces voltaarlgulentampnt@ ﬁor medio de una cuérm
da que la hace girar. Se pueden elegir al azar determinadas dreas y =
vaciar la cubeta. En torres de dlmenslones grandes se puede ensayar -
para formar un 0©ONO vertlcal o invertido.

Se debe tsner cuidado para pravenir 1a estratificncién dol ompaque
sn capas sobre un planoA;pclinndo que pueda contribuir a una mals dig -
tribucidén del lfduidb, esto sucede frecusutemente cuando el empaque =
28 instalado a través de toberas de mantenimiento. . ’

- El1 empaque al final de cada operacidén de vaciado de 1la cubeta dobc
5§r asentado pero no debe ser ccmprimldo [} apretado localmente.

El método de empacado por via seca provoca una cafda de- presién de
in 50 a un 60% maybr,Aque la provocada por el método'de,empaéadn por__
r{a seca. - ' 7

2,C.~ Método del corio.
R smpacado por el método dsl cono (vor figurn No. 4), .8 lconaoj!
11e para reducir la tendencia de los empaquos para provocar &l acana-
amiento del 1{quido sobre las parédel de la torre. ' ‘. o
En este método se utiliza uns lémina cénica de metal, la cual'ao —’
mtroduce & la columna de tal manera que el cono quede invertido, se_
© jan entonces resbalar 1los empaques pbr las. paredes del'cono, lograg

0 ¢on esto llenar primero las orillas de la torre.
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Fig. II-I Arreglo apilado modelo
‘de dismante y cuadrado

Fig. 1T-2 Empacado de la torre
por via hmeda
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Fig.1I.3.-Empaeado de la torre
) por via seca

A7 o

Hx. II.4.-RIPMO de 1a torre
por el método de el eono.



CAPITULO III

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA
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Bl nantoninientd a8 un factor muy importante en el costo de una_
torre empacada.

Pars llevgr a cabo un mantenimiento apropiado de un sistems. es -
determinante saber las causas y motivos por las cuamles el procesc -
en un determinado momento sufre diabrepancias que vayan a perjudi=-
car la operacidn. Cuando se ha determinado el desperfecto en un lu-
gar determinado, se debe dorregir este lo mis rdpidamente posible -
con el fin de tener las menorss pdrdidas en el costo del Proceso,

Dichas causas pueden ser debidas principalmente a tres factores_
e sabers ) |

P Deapfendimiento o desarreglo de una determinada parte de la_

torre empacada. '

b.~ Rompimiento o demgaste de una parte determinada de la toxrre_

empacéda. ‘

6.~ Blogueo o ensuciamiento de la torre empacada o en su caso ~=

una parte determinada de ésta. ‘ v : -

El primei'factor puede ser prevenido llevando a cabo un arreglo_
adecuado tanto de la columna y el empaque de los platos distribuidg
res de flujo, y muy éspecialmente de la goporteria del empaque en =
la que se inmecluyen el soporte del empaque, los retenedores y los 1i
mitadores de lechos. En los capftulos incluidos.en este trabajo se_
anexan las propiedades y efectos mecdnicos que deben presentar es—— -
tos dispositivos, ‘ o

Cuando ocurre el rompimiénto o desgastie de alguna parte de la to
rre empacada debido, ya sea al uso, descuido o a factores_improvis-
tos como pueden ser fendmenos fisicos, temblores stc., es mecesario
el reemplazo de las piezas afectadas, dado que pueden ocasionar pro
blemae de operacidn afectando en sf al proceso o al costo total de_
este. v - v

Cuando las partes de la eolumma empacada sufren bloqueos debido_
a part{fculas depositadas en ellas (ensuciamiento), debe solucionar-
se este problsma para lo cual tomamos en cuenta dos posibilidades:

l.~ Un procedimiento de limpiado
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2.~ Reposicién de la parte sucia.

Es importante tomar en cuenta estos dos factores dado que-in AU~
chas ocasiones resulta mis econémico el montar una pieza nueva que_
limpiarla.

El procedimisnto de limpiado es un factor importante para el man
tenimiento de una torre empacada {(como para cualquier equipo de una
planta). Dicho procedimiento mérecé ser realizado de la manera méq_
apropiada tanto para la operacidn de 1la toire como para el costo —=
del mismo procedimiento de limpiado. S5i se utiliza.un'método'de 113-‘
piado previamente analizado, puede haber un gbatiﬁiento ﬁuy marcadé
en el costo de este, , o '

De tal manera es importante la selecéién del método de limpieza_
en una planta que se han desarrollado técnicasAespeéialeurpara»digg
rentes praéesos‘y plantas. A confinugcién.veremos con mis detalleﬂ-_

la importancia de un limpiado apropiado; 

LIMPIEZA DE UN EQUITO.

El prinoipal problema que no ha gido‘resuelto en los diferentes_
equipos utilizados -en la indusiria, es squue origina el detefiqro_
de estos debido al ensuciamiento el cual origina variaciones en las
diversas variables & controlar en el praceso.. ' ' S ' ~,

Bl términb eﬁsuciémiento originalmente es una expreaién_uaada eﬁ l
la industria del aceite, no obstante este término ha sido eatabieci
do en la literatura para enumerar eualquier.dépééitd ihdeaeable.eq_
la superfioie»dé cualﬁuier equipo. Hay una gran variedad de,formaé_
o tipos de ensuciamiento, los cuales hah~sido clasificados en 1aAig
dustria segin sus caracter{sticas como: depdsitos de reaccién quimi
ca, sales, c:iétélizacién, polimerizacién, sedimentacidn, corrosién,
etc., existiendo por lo tanto referencias que son ampliamente dig~—
persas en la literatura, y carentes de cualquier otra seme janza a -
lo que ser{s un tratamiento sistemdtico en la-limpieza de todos los
equiposs habtiéndo sin embargo, especificaciones de una operacidn de
terminada, por lo gue existen diferentes marchas o maneras de lime-—
piezé, las cuales serdn usadas de acuerdo a 1as necesidades y posi-
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bilidades de las diferentes plantasj cuando el equipo ha estado em_
servicio por algdn tiempo determinade, part{culas extraflas al equi-
po se afiaden & las paredes (ya sean internas o.externas del equipo)
ooasionando variaciones en la superficie de transferencia, produ- -
ciendo una r881stenc1a adicional que no habfa sido considerada en &
los diferentes coeficientes elaborados para propositos de cdlculo,

El proceso de ensuciamiento es una funcidén del tiempo, o:iginén-'

dose en el cero'§ continuando a lo largo de una lfnea seudoasintdtl
oa de ensuciamiento. ' 7 .
- Para el disefio de un equipo se utiliga un valor consthnté de la_
resjatencia de éﬁsuciamiento; por lo que es interpretado como un va
lor que\ée alcanza en un tiempo dado, en el cual el equipo debe ser
limpiado, sin embargo, el hecho'de que al tiempo éero el equipo es~-
te limpio, nos indica a lo largo del proceso el equipo trabajara -
. gradualmente bajo ct¢ndiciones drdasticas.

La estimacidn de valores exageradamente grandés de un factor de_
ensuciamiento, no garantiza un fiempo-&ptimo dé operaci6n gino todo -
lo contrario, en muchos casos esto pﬁede contribuir a un deteriord_
mds rdpido . del equipo. De ah{ la importancia de considerar factores
de ensuciamiento §ptimos que s{ garantizan un tiempo adecuado de =
funéionamientd ¥ que al mismo tiempo no produzcan sobrediseﬁosvexﬁ-
gerados que modifiquen las considiones de operacidn y elevar notaf;,
blemente los costos tanto fijos como variables, que producen-pérdi;'-
das en la produccién y costos de reemplazo. Ademds es necesario res
lizar un estudio de estimaciones para encontrar un método de limpig
za que nos dé los mejores resultados posibles. A contiruvacidn se e~
numeran recomendaciones con el objeto de llegar a una estimacidn sg
tisfactoria,. ‘

1.- Revisidn del facior de ensuciamiento. 51 el servieio esta en
un proceso dado, checar las caracter{sticas de ensuciamiento del —-
siptema y determinar si es necesario mejorar el factor de ensucia--
miento y hacer un nuevo disefio de acuerdo a ésto. Considerar que no

puede ser -un problema de ensuciamiento totalmente, sino que pueds -
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ser también una mala distribucién de los flujos.

-2.- Si 1a velocidad de ensuciamiento puede ser reducida por mejo=-
ras del disefio del equipo, habrd que revisar el disefio del factor de
ensuciamiento de acuerdo a esto. v

Estudiar el equipo y su relacidn con todo el sistema, particular-
mente cualquier temperatura y control de flujo..

4.- Checar el disefio del equipo para condiciones de limpieza y bg
suciamienfo, y los efectos de este rango de operacién sobre el equi-
po de transferencia en cuestidn y la de todo el sistema que la inte-
gra. . ‘ |

5.=Checar las especificaciones del material, para estimar la com=-
patibiiidad~de condiciones extremas del medio ambiente y cuélqﬁier -
posible efecto catal{tico sobre el proceso,

5.-’Si'el fabricante pregunta sobre el disefio de la unidad, -debe_:
uno estar seguro de que tendrd toda la posible informacidn sobre el_

proceso y no concretarse ﬁnicamente a el drea correspondieﬁto.a_su_
diseiio. Entonces cheéar el disefio final respecto a las consideracio=
nes prudentes. ' . '
7.~ Se checa el efecto de las variables de operacién, los cuales_
pueden ser muy disparejos debido a proceso espec{ficosj entre las va
riables a determinar tenemos:

a.~ Velocidad de flujo.

Estas velocidades suelen ser muy fuertes para woderar el efeg
to sobré una gran mayoerfa del prpceab de ensuciamiento.

b.~- Temperatura de superficie,

Influye principalmente en post-procesom de ensuciamiento en-—l-
tre los cusles estan la cristalizacidn y las reacciones qufmj

casB.

LIMPIEZA EN TORRES EMPACADAS.
Cuando una torre empacada ha tenido un tiempo considerable de ope .
racidn, en estd han estado apareciendo como anteriormente se ha di—

cho particulﬁa indeseables (suciedad), las cuales van @ 0CASiONAT ==
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problemas en el funcionamiento de la torrs, la aueiedad que vn-ﬂ can
sarvmis problemas serd 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 involucrard una sensible cafda de presidn en el sistema..

Es importante tomar en cuenta también‘el tipo de suciedad acumula
da en la torre para poder seleccionar 1la técnica de iimpiado, ¢abido
& que se puede requerir en un momento dado de utilizar medios recﬁnl
cos (raspado, golpeo, etc.) o quimicos para poder desprender ls su—
ciedad. ' ' ‘ ' o

En muchas ocamiones se contr&ponen estos factores de tal marera =
que es neéesario analigarlos para decidir cual de los dos es m: s de~
terminante, y poder decidir la téenica a seguir, 7

TIPOS DE LIMPIADO, ,
La forma mds simple de realizar un limpiado en una torre enpagadu ‘
serfa la de pasar un flujo ‘de agua (ya sea aprgsién‘o_a una determi=
nada temperatura o a una presién y fgmperafura“dédas),'é través del_
interior de 1a‘cdlumna, pero esto no es por 1lo reguiar‘sﬁticiénte, -
este paso no obstante sirve como preenjuague, faéilitando el 1ihpia-r
do de 1a torre. o . ' '
Cuando la suciadad es diffcil de desprender, se utilizan difersn=
tes formas o técnicas para este fin, dentro de estas técnicas los m§
todos mis comunes son: A ) E b
A.- Métodos. mecdnicos.
B,~ Métodos quimicos.

" Ao~ Métodos mecdnicos. -

Estas técnicas de limpieza como Su nombre lo indica implica la ~=
friccidn de las piezas a limpiar, ya sea por medios manualehv(utili—vr
gacidn de horas hombre ), o mediante aparatos paré realizar esta 1éf-
bor. _ o

Este tipo de métodos ocasionan generalmente un procedimiento de =

desmantelamiento de la torre dado que muchas piezas no estdn al al==
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cance de los medios utilizados o su disefio imnide la venetracidn de =
estos hasta la suciedad para desprendsrla eon lo due el ‘costo de ope-
racién se incrementa sustancialmente. Ademds del medio mecénico es ne
cesario lavar o enjuagar las piezas con el fin de arrastrar perfecta-

mente la suciedad y que no pueda depositarse nuevamente.

B.- Métodos quimicos.

Estos métodos se basan en la disolucidn de la suciedad por medio = -
de solventes apropiados. Generalmente los solventes utilizados no es~
tan estandarizados debido a qué las suciedades tienen diferentes ca--
racter{sticas de acuerdo a 1as_propiedad35'de las substanciag utiliza
das en la torre empacada. ;

‘Para obtener el dlsolvente apropiado, es necesario realizar prue~-—
bas experimentales con el fin de optimizar el proceso de limpiado,. '

' La experiencia indica que el método mds recomendable eé el método
qufmico, debido a que se puede ovtimizar mds grandemente que los méto
.dos mecdnicos. - _

Una buena seleccidn del solvente en un método qufgico puede redu--
cir sensiblemente los costos de mano de obra, de 1os_materiales—utili‘
zados en la funcidn de limpiado, y también en tiempo para fealizar di
cha labor, ) -‘ -

Para controlar y poder saber el grado de limpieza en un éomento éa
do, se llevan a cabo andlisis de muestras tomadas a -intervalos de —-—
tiempol.El método de andlisis mds utilizado son las titulaciones de -
muestras tomadas en diferentes regiones a lo largo de toda la columna,
Cabe mencionar que cuando el empaque utilizado en una torre ea'de un_
costo muy bajo, puede 4ste ser sustituido o reemplazado por uno nuevo,
con lo qué podr{a cambiar radicalmente 1la funciédn de limpiado de tal_
manera que se hace necesario realizar un estudio econémico para deter
minar cual funcidn es la mds recomendable para llevar a cabo la solu-
cidn del problema de una manera satisfactoria.

Con el fin de obtener un mejor resultado en la optimizacién, de —-
un limpiado, algunas veces se utilizan conjuntamente los métodos mecd

'nicos y quimicos dando resultados bastante satisfactorios.



CAPITUIO IV

SOPORTERIA DEL EMPAQUE.
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EF<CTO D2 LOS SOPORTES DEL EBLPALUE 30BRE LAS CARACTERISTICAS MECANI-
CAS EiT TORREJ EL:PACADAS.

Los datos experimentales presentados en este inciso muestran el -
efecto que marcan los soportes del empaqué en uns torre scbre el 1{-
mite de inundacidn, caida de sresidn y capacidades zenerales de flu-
jo en dicha torre. '

Una torre experimental de 16" de didmetro interno fué utilizada.-
Como empaque se utilizd sillas Intalox, platos sencillos de metal y_
cerdmica, un plato hecho con anillos Haschig sinterizados soldados =~
entre s{, y dos platos tipo-presa de iiseiio esvecial, El espacio 1li-
bre entre los platos fue de un rango gque va de 23 a 92%. El rango de.
las variables investigadas son representativas. de una oreracidn uni-
tarla a escala comercial. De las pruebas se obeervd gue la cafda de_
pres1on ha de incrementarse hasta un 50% si €1 so: orte se escoge ina
propiadamente. Esto es especialmente cierto si 1a alimentacidn de ==
irrigacién del empaque es grande. No obstante ain de la previsidn de
una fraccidn grande de esnacio libre de un soporte no garantiza una
buena operacidén de la torre. :

Como las caracteristicas relacionadas con la_operaciénrde'los 50~
portes deben ser considerados en forma separada. 1: superioridad de_
los soportes tipo-presa sobre los dé'malla de alambre es atribuido -
al hecho de que el gas y el l{quido pasan através de separadores es-
vecialmente proﬁistos de puertos todo el tiempo. ‘ )

la operacidn del empacado en torres de destilacidn y absofcién co
mo se sabe por experiencia, su funcionamiento es influencimdo en -
buen grado por la soporter{a del empaque. El problemé nd es siempre_
apreciado por el disefio de ingenieria. Una conéideracién aproniada =
de la mecdnica de una torre empacada no solo envuelve la examinacidn
de la capacidad de flujo del'empaque seleccionado; sino también dd —~
atencidn a la seleccidn del soporte del lecho empacado.

Generalmente no serd suficiente proveer planos o grdficas de sopor
tes‘que solamente ofrezcan "el mismo porcentaje de espacio libre", =

como el lecho empacado. Esto es debido a las condiciones de abajo ==
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del empaque; los elementos de un empacue inmediatamente puestos éobre
.105 platos obstruyen sus aberturas, -
En el estudio presentado, se observé que platos sovortes de cons-
trucecién especial previniendo separaciones de flujo canalizado para_,
las fases de gas y l{quido son superiores en funcionamiento a los =-
rlatos que tienen inmediatamente contiguos sus elementos debido [ -

los efectos de obstruccién de sus aberturas.

TORRE EXPERIMENTAL.V

La torre exper}mental bonsiderada consiste de dos didmetros de e
_una seccidén recte de 16" cada 24" de altura, Caﬁaiseccién.tiene una__
abertura de observacién de 3" de ancho y 22" de largo. la columha ba
se, permite el reemplazo rdpido de los platos soportes,. siendo egtu-
.diada la conducta de. sus platos. .

En la fig. IV=1 y tabla IV-1 son presentados detalles de construc
cién y datos fisicos de la columna, el distribuidor ée.agua‘fué ﬁna_
caja de presa conteniendo 19 niples de 1/8", Sé utiliianrep la prue-
ba lechos de 1-1 1/2" de sillas.Intalox para obeervar la cafda de —=
presidn, asi como la conducta de inundacidén de la torre. Los lechos_
fueron separados para dar un peso de empague Seco gobre la mismna al-
tura en la torre. Al aumentar la cafda de presidn al doble con un -—-
10% de aumento., Algunas pruebas fueron también realizadas con sopor=
tes con o sin una cara de empaque. La,obgervaéién visual indica de -
que modo se porta el liquido, observdndose gque la inundacién fue mar
cadamente afectada por el sonorte. .

'E1 fendmeno de ﬁnunda016n fué ciempre normal con los soportes ti-
po-presa, anillos Raschig fundidos y platos de alambre, La manlfestg
cién normal de inundacién fue la misma para lavgradual e inicial =
irrigacién de 1{guido sobre la superficie del empéque; mientras que_

‘no ocurre lo mismo cuando una poreidén mayor de vacfo es llenado con;
el 1iquido (agua). Con los platos sencillos, el fenémeno de inunda-=
cidn no fue normal. A una relacién relativa de liquido y gas, para -~

los cuales el empaque agregado presenta pequeflas o grandes cabezas =
nidrdulicas de varias pulgadas de altura formadas en la base de la =
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torre, La a]fura de 1a~cabezarfue caracterfstica de la proporeidn de
flujd. Siendo deteotado un descuido en las proporciones del 1iouido_
por el incremento o por la disminueidn de la altura de la cabeza hi-
drostdtica del 1{quido, por lo que con este método se determind en =
forma real las caractef{sticas de inundacidn gue envuelven al plato_

soporte.

INYECOION DE GAS &N PLATOS TIPO-PRESA,.

La conciruceidn de los platos (fig. IV-2) consiste en una base --
circular perforada que lleva un mimero definido de aberturas éilin—-
dricas 1evanfadas. Las elevaciones'son,éachuchas con perforaciones -
hemisféricas, Los lados de las aberturas llevan puertos alargados, -
los cuales estdn al azar sbbre la base del plato. En una'instélacién,
los elementos de empaque son siempre escogidos bastante peguelios, ==

tanto que pueden descender entre las aberturas.

DATOS HIDRAULICOS. )
7 Algunos datos tipicos de fluao gas 11qu1do ge -muestran en 1as fi~
guras IV-3 5 IV-6. . . .

Los platos sencillos producen una cafda de presién considerable-=
vente grande pudiéndose registrar sus datds. En 1oé,demés platos, el
porcentaje de espacio libreifué tan grande que la cafda de presién -
fue muy nequefia para un Unico plato, de tal manera qua avenas si se_
alcanzaron a registrar. Las lecturas fueron magnlflcas para los pla-
tos cubiertos con una.capa de 1" de sillas Intalox; éstas aumentaron
el nivel numérico de los datos sin"obscurecer" las caracter{sticas -
hidrgulicas de los platos. » -

Para los datos presentados en proporcidn de 1{quido como Dirdme--
tro (fig., IV=3 y IV-4), la 1{nea para L=0 tiene un descenso de 2.0 =~
(coordenadas logaritmicas) lo cual indica un flujo turbulento., Estos
flujos son sonortados para un orden de magnitud de npimeros de Rey- -
nolds para el gas aproximadamente de 25 000. C

Debido a que el linuido es admitido por la parte de arriba del ~-

plato, al aumeniar el nimero de Reynolds aumenta el valor de la caf-
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da de presidn.

Los datos nara plaios de anillos presentan cuatro etapas de'sepérg
cidny los platos A y B determinan las caracteristicas puntuales en la
parte de arriba y el punto de inundacién respectivamente. la seccidn_
inferior del punto A procede casi paralela a la linea para la cafda -
de presidn no irrigada, luego el descenso es menor a lo lafgo de la =
1inea AB, mds alla del punto B subita, y casi verticalmente ocurre un
indremento en la cafda de presidn sesuido nor un abatimiento gradual.
Este tino de curvas son segin se muestran en la fig. IV=T. o )

En un intento para»explicar el comvortamiento para varias secueﬁ-—
cias, las corridas de operacidn para pletos sororte han sido indica--
das esquematicamente en la fig. IV-8. Siendo examinadas en eroquis --
seccionales de 1 a 4 en la fig; IV-9, las cuales repreaentah-escen- -
cialmente las condiciones para una cantidad constante de liguido en -
ua porcentaje de platos abiertos. Las condiciones de cabeza hidrduli-
ca del 1iquido en é1 son todavia las mismas del curso de procedimien-
to, indicando que no hay incremento en €l naso de flujo de gas cuando

la proporcidn de flujo de gas es incrementada a G,_. Sin embargo (en =

2
G2) una condicidn de 1imite debe realizarse, excepto en la cual la ve
locidad del gas a través de las aberturés cambien suficientemerté'ex—
tendiendo los senderos del flujo. Estas extensiones deben produqir en
forma relativa una menor cafda de presidn, Al misio tiempo el liquido
nue desciende por un anillo anular ( psra €l caso ideal de no vertur-
bacidn ), reduciendo la resistencia debe tener una mayor velocidad. v
Estos valores rrandes de velocidad son causados por el incremento de_

la cabeza hidrostétiea._cdmo la proporcién de gas aumenta en G,, la -

capa de 1{quido sobre la parte de arriba tiende a bajar continﬁamente
para conducir el flujo de gas vnrovocando burbujeo. Esta condicidén es_
presentada por el curso vertical de los datos, El punto,4 es el ﬁunto
de inundacidn, mds alld de ecte punto, la cabeza hidrosfética simple~
mente se incrementa originande comnsecuentemente un incremento gradual
en la cafda de vresién, Esta dltima seccién de los datos es una con-

dicién de cierta superinundacidén como se muestra en las figuras. -
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Iv-5, IV-6, El punto B es fdcilmente reeonocible como el punto ﬁe_
inundacién. Este $ltimo dato en realidad describe la variacién de_
un didmetro efective de las aberturas con una proporcidén de flujo_
del liquido..

DATOS DE OPERACION.

En las figs. IV-10 a IV-13 se muestran las caracter{stices del_ .
efacto ejercido por el plato soporte del Empéque sobre la crida ge
presién e inundacién de columnas con sillas Intalox. En lecl:os no_
irrigados, el efecto es relativamente pequeflo, para flujos 'imulté '
neos de 1liquido y gas, la_infiuencia del empaque aparece mds rdpi-
damente cuando se utilizan sillas Intalox de 1" en proporci»neé’de
irrigacién de flujo de gas de 900 1b/ft. Para estas condicicnes no
se presentan variaciones de caidas de presidn mayores de 7T0% para_
diferentes tivnos de platos soportes. Los datos de las figurasg IV--
10 y IV-11 no son de la misma indole por lo que .el incremento de -
la cafda de presién es debida a las condiciones en la base de la -
columna, el orden de magnitud de la discrepancia final (expresada_
en plgs., de arua) dependerd de la altura de la capa. Los datos de__
la fig. IV=1l enfatizan con algunas excepciones el efecto de 1la ==
proporeidn del lfquido. La conducta de la inundacidn es presentada
en las figs. IV-12 y IV-13.

' Ia exarinacién de los datos de las figs. IV-10 y IV-11 revelan_
en primer lugar, que es la congtruccidn, y no la fraceidn d= espa-
cio libre la que determina el funcionamiento de un plato sonorte.-
En la fig. IV-10 se comparan los platos sencillos de cer&micg con_
20% de es»acio libre, con el plato construfdo con anillos Raschig_
fundidos, y platos tipo-presa; mientras que en la fig, IV-1l el.-=
plato sen—:illo de metal con una gran fraceidn de espacio libre —-
(45%) es comparado 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 siénificativa en su opeiacién.'Estos —

puntos dan la conclusién de que en un lecho empacado la combina~ -

1
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cidn soporte del empaque—brimera capa de empaaque sBe nuede contro--
lar, '

En un plato ponorte sencillo las aberturas son mds nropensas a_
ser bloqueadas, que en uno de construccidn especial tal como el —-
plato tipo-presa, La funcidn de bloqueo 6s relativamgnte apreciada
por medio de un desproporcionado incremento de la caida de presién
en un plato sencillo, cuando es cargado con una sola cara de émpa-
que, la fig, IV-5 muesira algunos datos de este tipo nara pletos -
construfdos con anillos Raschig comparados con sillas Intalo> con_
un espacio libre significativamente en exceso, observdédndose varia=-
ciones con relaeidn a la caf{da de presidn. Eéto no puede ser debi-
do principalmente a la capa del empaque como tal, pero puede ser =
causada por una reduccidn del éspacio libre efectivo en el piato =
sencillo., ) ; .

la extensidn del bloqueo dependerd del tipo y tamafio del eﬁpa—f
que. ', ' o

~ En las figs. IV-11 y IV-12 se indican condicionas»estrechaﬁente
equivalentes de cafda de presidn e inundacidn, no obstante el he--
cho de que los platos de tela de alambre ofrecen un 50% mis de es-
pacio libre con relacidn a los platos tipo presa. Cabe mencionar -
que une porcidn considerable de espacio libre vnuede ser exhibido -
inefectivamente, no obstante también se debe en gran parte al blo-
queo de las aberturas que ﬁresente; ) )

El soporteAdel_empaque'puedé ser de cualquier forma, desde ba=--
rras espaciadas a manera de rejillé transversal'hasta laé unidades
més refinacas diseﬁédas-especialmente para dirigir el flujo,de~gas
y l{quido. El buen funcionamiento de el lecho empacédo estd defini
tivamente enlazado con la eleccidn correcta del nlato sonorte para
el empaque,

' £l requerimiento primordial para un buen plato sovorte es que -
fisicamente sonorte el peso del lecho empacado. El peso de el le~—

cho empacado es la suma del peso del empague mas el peso del voli-
men del 1iquido que inunda el vacio del empaque mds cualcuier fuen
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i¢ de presidn. que deba sef impuesta al aisteha. Normalmente cada
ﬁiato_soporte e requeridoksoiamente para soportar el peso de"la =
seccidn empacada directamente encima de é1. S{ cualquier soporte =
intermediario -0 redistribuidor no es separadamente soportadd_sobre v

las paredes de la torre, pero descansa sobre el mismo empaque, el_

plato del fondo estard ademds llevando enteramente el seso del 1e~~':‘

cho empacado como se menciond mds el »neso del sooorte 1ntermedio o
el peso de los platos reédistribuidores, Esto no es una prdctica == »
buena, debido a que el empacado y reempacado de la torre se compli
ca y adicioralmente se impone una carga pesada al plato'éqporte in
ferior. | o '

El disefio sin embargo debe ser tal que incorporé un alto vorcen

taje de drea libre que debe ser un 50% (o mayor) del drea de la to

. rre, y mas grande que el drea libre del mismo empacado.

Debe adicionalmente considerarse el efecto de1 drea libre blo--

gqueada por la pocicién del empaque'sobre el plafo‘soporte. El obje

1to de incorporar un porcentaje élevédp dérérea 1ibre es el ‘de per-

“mitir relativamente un flujo descendente ilimitado de 1liquido y en

muchos- casos facilitar el flujo asq;ndente{@el gas. Esto es muy ig
portante ya que la inundacidn del -lato soporte estard frecuente—-—
mente dirigiendo la inundaéién vrematura del lecho empacado.

Log platos soportes deben también ser disefiados para'permitir -
su fdcil instalacidn. Ademds debe ser construfdo de un material -=
que resista el ambiente corrosivo de la columna, y en su direfio de
be rer capaz de redlstrlbuir el 1{quido, y fdcilmente adaptable a_
una gran variedad de materiales de construccidn.

Los pri .eros platos soportes vara el lecho empacado eran platos
rlanos, que eataban perforados o ranurados para permitir el flujo_
del gas y el liquido. Estos platos eran pesados y proporcionaban =
solamente un 15 o 25% de drea libre y ademds tenian una resisten--
cia insuficiente para sobortar lechos empacados altos (fig. IV-14a)»

Los platos planos utilizados como so-ortes para lechos empaca—-

dos tienen dos decventajas principalmente.
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1.4?E1 lfquido y el gas tienen que pasar a éontracorriente a tra
vés ae 1;§.mismas perforaciones, desarrollando una cabeza hidrostd-
fica uniforhe sobre la pared superior del plato soporte a velocida-
des de flujo bajas.

- La capa inferior del empague, blogquea parcial o totalmente -
muchas de las perforaciones haciendo inefectivo el espacio libre.
. BEstas dos condiciones reducen la capacidad de la torre,

Al desarrollarse empagues de un funcionamiento elevado, se crea_ '
la necesidad de desarrollar platos sovorite mds efectivos, entonces_
ce desarrollo el plato‘sqporte "inyectlor de gés tipo presd‘(fig.lv_
14b). ' _

El plato soworte Minyector de gas" esta disefiado para proveerApg'
sajes separados para el gas y el 1liquido, por 1o’ aue estoé no necé—
sitan competir para pasar a iravés de>lé misma a%ertura.

Esto se hace al proveer al lecho empaéado de entradas para el —-=
gas en un punto superior al nivel vor donde el 1{quido fluye. Esto_
previene la formaeidn de una cabeza hidrostdtica considerable.

Con el plato soporte "“inyector dergas", el gas es inyectado en -
el empaque hacia arriba a través de las aberturas lateiales de las_
elevaciones tipo viga. El flujo descendénte~del-1iquido pasa a_tra-‘
véds de las aberturas de la hase del plato soporte-pfoporcionando -—
una distribucidn uniforme en el lecho empacado inferiore.

Con el plato plano mostrado en la figura, las aberturas estdn —-
frecuentemente obsiruidas, el gas y el 1{quido compiten por pasar a
través de la misma abertura y la distribucidn al lecho empacado in-
ferior es desigual, ‘ '

A £l espacio libre en algunos platos soporteé "inyectores de gasﬁ_
excede el 100% de la drea de la seccién transversal de lz torre. Fe
ro adn es mds importante el hecho ce que duranie la operacidn a ve-

locidades altas y unifcrmes de gas y liquido, €l plato soporte "in-

yecior de gas" mantiene un elevado espacio libre efectivo.
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SELECCI0i] APROPIADA DEL PLATO SOFORTE. )

‘La celeccidn avropiada del plato soporte para cada aplicacidn eg‘
pecifica no solo requiere de un conocimiento completo de laskpropig'
dades del 1{quido y el gas mane jados en cada disefio, sino ademds el
proceso, El diémetrb de la torrs, él nimero y la altura de log le-- ‘
chos empacados, y las velocidades del gas y el liquido que éérén:—é'
usadas, deben tambidn ser tomados dentro de las considéféciones de__
disefio, Adicionalmente las. condiciones corrosivas y algunos factores &

de peso, dictan los materiales de construccidn del plato soporte, =
La capacidad y eficiencia de la torre y en general su buen funciona
miento, es altamente afectada por la seleccidn inapropiada del pla-—
"to soporte.

Los tipos de platos mds comunes sont

A,- Platos soportea "inyectores de gas® tipo préesa con ardg

B.- Platos soportes "inyectores de gas" tipo presa sin aro.

Este tipo de platos no se estandarizan debido‘a_qﬁe éon ﬂiSeﬁa-
dos para dar un rango de aplicacién muy variado, dependiéndo de las
condiciones requeridas como son la propbiéién de flujo, temperafu;;
y didmetros &e la torre. Para una diferenciacidén entre los dos ti--—
pos de soportes, la funcidn del didmetro de la torre es el que pro-
piamente los seleccionard, ya que los platos soporte multi-viga "in
yectores de gas"™ con aro se utilizan para un rango menor de didme—~—
tros, dadoc que se pueden usar hasta un médximo de 47 1/2 pulgadas.de
didmetro interno de la torre, mientras que las segundas tienen un -
rango de 4 pulgas - hasta 144 pulradas o mdis. Ambos tipos de platos
soportes pueden ser disefiados con diferentes maieriales, tomando en

cuenta las condiciones requeridas en el sistema.

A continuacidn se dan varios ejemplos de estos tipbs de soporte.

A.l.- PLATOS SCTORTE "INY=CTORES D& GA3"™ PIFO PRES‘VCON ARO,
Al.,a.=- Plato soporte de metal (12-47 1/2%).

Este plato soporte esta disponible para torres- cuyos didmetiros -

internos van de 12" a 47 1/2". Estos platos proveen una drea libre_
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nueden mdnejar velocidades de flujo para el lado del 11nuldo de 60_
/et v '

Construcclon. Por conveniencza para su instalacién estos platos_
'soporte para- torres de 12 a 35" son suministrados en dos secciones,
mientras que, para torres de 35 1/2" a 47 1/2", se suministran.en -
tres secciones. '

Los platos sonortes para torres hasta de 17 1/4" de dlametro in—
terno ae dlsenan para empaques cuyo tamafio nomlnal es de 5/8" ] mas,
mientraa-que para platos soportes de 17 1/2% O'mayoresvlos empanues
son mayores a 1" (fig. IV=15). ' '
'Carga mdxima permlsible y caraoter{sticas de disefiot

Las siguientes tablas muestran las caracteristicas para este ti-

po de platos soporie: (tabla IV—2).

Asl.b.- Plato Soporte. Termoplastlco (12—47 1/2").

Este tipo de -plato sonorte presenta las mismas caradtaristicas -
del plato anterior metallco, con excepeidn de que en este tino de‘— -
plato soporte la carga maxima nermisible a mayores temneraturas de_
ABO P se reduce 0roporc1ona1mente. La carga max:ma perm1s1b1e a- 80 F

se muestra en la tabla V-3 (ver fig, IV-15).

A.2,- Plato sovnorte metélico»nararserviCio:moderadq (4-327)s
Este modelo es. un plato’Boporte'tipo,éorrugad6,~néra‘ﬁsarée Qh -
torres de 4 a. 32" de didmetro interno. El esvacic libre disponible_
es de qés ge BC%, Es un plato de'"pseudoéinyéccian de égs",'disgﬁﬁ;
do -nara usarse con empaques de mefglro plésfico de. poro péqueﬁq,,en
torres donde la carga del lecho no es elevada y los vroblemas .de ‘co -
rrosidn no son serios (fig. IV-16 y tabla.IV-4). R
Construccior; Este modelo se suministra Dara-torres hasta ée T =-
3/4" de didmetro interno en una sola pieza, mientras que para torres
de 8 a 32" se suministra en dos piezas. A -
B.l.- PLATOS U0 ORTSS "INYECTORES DE 3ZA3" Tifﬂ TRESA SIN ARO;
B.l.a., Plato soporte metdlico {para 48" o mds). ’
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BEs un plato soporte de gran versatilidagd, construfdo con unos ma
feriales de excelente calidad., Puede ser considerado, excepto para_
tondiciones muy especiales para toda clase de torres mayores a 4 ft.
tle didmetro interno,

&1 disefio de los brazos perforados que'presenta, proveen uni ca-
pacidad grande para el manejo. del gas y l{quido, dado que produce -
la =afxima interseccidn de los dos flufdos.:

Las unjdades estandar proveen una_drea 1libre en excéso al 100%,~
y pueden ser usados con velocidades de liquido supéribresva 80 GRN/ -
ft2 rudiéndose hacer modificaciones a la unidad para vélocidades de
1{quido mayores, Es recomendado cuando ‘'se utilizan empaoues con di-

mensiones muy grandes (fige IV-17 y tabla IV-5).

B.1.b,~ Plato soporte termopldstico (48" o majyor),

Egte pléto soporte estd disefiado para abarcar diémetrqs infernbs-
&#n 1la torre de 48" é 120", sin.embargo, §ara platos soporte de 72 -
1/2" a 120" de didmetro interno, la torre deberd estar .provista ﬂe;
* una placa de sopqrte,intermedio para asegurar el,sdsténidel_péso 89
portado. Debido“a su construcecidn seccionaaé pueden ser ihéé&ladqé_
fdcilmente, dado gue debe equiparse:a la torre cdn'tobéras de mante
nimiento hasta de 17" de didmetro interno, Se fabrican en‘una gran_
ﬁariedad de materiales; Provee un éspacio 1ibre de 80% como minimo,r
no debe ser usado con empaques mas pequefios a 1 1/2", no es recomen
dable cuando el empaque es de cerdmica (fig. IV-18 y tabla IV-6). -

Construccidnt El1 material estandar de construcc16n es una resins
viﬁil-ester con reforzamiento de fibra de v1drio no debiendo exce--
dap la temperatura del sistema a 210°F, ’
512.- Plato sonorte termopldstico. (24-47 1/2"), . _

Se fabrica en diferentes materiales como son vinilAeéter-epoxi,-
furano o resinas polieéter reforzadas con vidrio o resinas sintéti-
das. Puede ser instaladn mediante toberas de 109 dé didmetro, pro--
Vee un 80% como minimo de esvacio libre, no debe ser usado con empa.
dues de tamafio memor a 1 1/2%,
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Carga mdxima y temperatﬁra: Aunque fué desarroliado‘para usarse
en empaques de pldatico, puede usarse en emparues mds vesados siem
pre y cuando la carga permisible no axceda de 400 1b/ft2. La tempe
ratura maxima a que ouede ser cargada no debe exceder a 210 P (flg.
IV-19 y tabla IV-7).

Soportes de rejilla de barras. ,

Otro tipo de sonortes del empaque son las rejillas de barras --
lap cuales presentan caractéristicas diferentes a los platos sopor B
fe antes menciohados, dado gue no senaran el flujo de gas del.liqui
do. _ '

Los plafos sovorte de rejilias de barra se recomiendan bari =--
usarse en absorbedores de dcido sulfirico, secadores y muchag apli
caciones altamente corrosivas y en didmetros grandes de las colum—
nas. Pueden ser usados con arreglos del empaque anilado. Los ani-=
1llos de particidn cruzada, son apilados primeramente sobre 1la ﬁar-'
te superior de la rejilla de barra de acuerdo con 1la tabla iV—B v
fig. IV-20 y 21. | ' ‘

A continuacidn mostramos 1las caracteristicas f{sicas y necdni--
cas de un soporte del tipo rejilla de barras.

Este soporite utiliza como material de fabricacidén cerémi¢a~A1u—,
dur Alumina, la cual es cuatro veces mds resistente mecdnicamente_
qee la mejor porcelana ouimiqa conocida. Esta excepcional resisten
cia permite- el uso de barras delgadas, pudiéndose incrementar el -
drea libre disponible hasta un 70% , mds.

Carga mdxima permisible y temperatura. las cargas permlsibles -
~en la tabla son vara servicios superiores de 300 F. Entre 300 Fy-
600°F la carga mdxima permisible es de 66% de los valores mostra—-
dos. Los pesos mostrados en la tabla estdn basados en barras de -
10", Las barras de 6" su peso aproximado es del 66% del peso sefia-
lado y las barras de 8" alcanzan un 80% del peso sefialado,

Las cargas miximas en la tabla, estdn basadas sobre espaciamien

tos estandar de las barras de 6", tomandolas de centro a centro, -

pueden ser usadas en otros espaciamientos de acuerdo a requerimien

%



67

; eapecinles, Ia 1bngitud de eapaciamiento entre 1as rejillag -~
me una tolerancia del orden de 1/8", Aunque el limite de 1a lon
;ud mdxima de una barra individual es de 84", muchas veces se -—
in barras de casi cualquier didmetro interno usando soportes de_
30 que le dan mayor resistencia a las barras de rejillas., lLas ca
ster{sticas de disefio de las barras de rejillas de acuerdo a la_

lumna utilizada se muestran en las tablas IV-9, 10, 11 y 12 y ~=

g. IV-22, 23, 24 y 25.

Al
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Tamafio No de Altura Didmetrd

Plato Diametro Espesor No de de ho~ rebor de re- del re-
plg plg hoyos yos des borde Dborde
rle ple  ple
D de cerémica I5 3/4 1 3/8 61 /8 —— - —
o de metal 15 3/4 '3/16 198 /4 — ——— —
Losheachig sim- I5 3/4 1 3/8 (I35 anillos Raschig de I 1/4")
presa de cerfmica I4 3/4 3/4 I3 1/2 4 6 4
ura presa, 0.5") :
presa de metal 15 3/4 3/16 90 - /4 4 3 4
ura presa, 0.25") _ ,
de alambre .. (telm de alambre de acero de 3/8" de spertura)

T T T "Ranu- ‘Tamafic de No de ho- Temafio de. % espa
ra/re . ranuras yos-en hoyos en cio libre |
borde - plg cachuchas cachuchas

plg '
———— ) - ———— - '20
— —_— —-— ——— . 45.
(I35 anillos Raschig de I I/4") 58
8 25/8X 34 56 1/4 60
I0 2 3/4%508 @ 37 /4 - 60
(tela de alambre de acera de 3/8" .de spertura) 92

Tabla IV-I

plafo'plano plato de tela-
de alambre
. rvs

plato de anillos plato tipo presa
Raschig fundidos inyector de gas.

Fig. IV-I Tipos de plato soporte (s
nillos y hoyos en arreglo de diamante)
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reborde de salida flujo de gas

ae gas- flujo de 11~
quido. :

geccibn A-A

Pig. IV-2 Funciones de un pls-
to tipo presa.

B /1=10300

Caids de presién - plgs. de H20 ‘

= (el plate
- B fue cubi-
erto eon I%
0.5} de sillas In
B talox de I"Y
L 1=5340
N b1 8 11l i 1 311l
500 1000 :

velocidad mesa de gas - lb/ftny
Pig. IV-3 Datte de flujo & traves de
platos de enillos Raschig.




|-~ + Plato tipo presa
— cubierto con I*
o — de sillas Intalox
P —  de I,
.500'5—
u p———
- = I=3570
)
[=%
| L
>
O
)
3. 1
SAI‘.O-
@ -
o
%0.5 |_
i .
©
- I=5300
IR 41 v

500 1000 . :
 Velocidad masa de ges - 1b/ft2hr
Fig. IV-4 Datos de flujo a traves de

platos planos de ceramica (vel.
de liquido como parametro)

—

17 de sillas Intalox
- §e I" sobre el plato

r

G=2120

-
.
(=]

reiritt

nade de empaqgue
agbre el plato.

i

1

Caida de& pres%gn - plgs. de Hpd
o

{ L § f it 1
500 1000
Velocidad masa de ges ~ lb/ft2hr
Flg. IV-5 Dutos de flujo & traves de
"platos de anillos Raschig.
(vel. de gas como parametro)




Caida de presibn — plgs dg, Ha0

°4

L3
(=]

KRB R

G=960

TTT 7T

1

I

I

1

4 NI i

500 - 1000 2
Velocidad masa de ges - lb/fthr
Fig. IV-6 Datoa de flujo a travog de
platos planos de ceramica
(vel. de gas como parametro)

o Crida de presibn- plgs. de R0

=]
(=]

L]
o

Frrern

A
X

- 1=3870

=2

L-“9“| (NI
100 1000

Velocidad mass de gas — 1b/ftlhy

Fig, IV7 Datos de LERNER y GROVE

I=vel. masa de 1iquido.




12

I=0

Ly L3

Proporcibn de fiujo de gas —--
Fig. IV-8 Etapes de operacidfh de
los platos soporte.

i burbyja | T

G2 de gas 04

Fig. IV-9 Interpretacibén de los datos
de cerga de flujo sobre la

formacién de cabera hidros.
tatica.
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resibn -

o®
&
LY
hd I=0
B '
2
2
I.Of
CH —4- -
‘ . kY . . e J
= Plato planbd-d—
§ (metal) -
8 "Anillos Re]
: -gohig.
1 Tipo prese
' - (ceramica)
, » .
' i

100 T 1000
Velocided masa’ del aire - 1b/ft2hr

Fig IV30 Efecto de los platos soporte sobre:
la caida de presibn en lechos for-:
mudos de sillas Intalox de In,
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Hp

4
B )
O

I=3600 .

+ plato tipo

T -de alambre

Caida de presidn - plgp. de

presa (acero) __|
plato de tela

ot

100 -

l‘ig. IV-1II Efecto de los platos soporte so

© 1000. ,
“Veldcidad mesa del aire - 1b/ft2nr

bre sillas Intelox de I 1/2%, ~
(donde I=agua 1b/ft2hr)

/{5 /e Bempee
Lnl!l Il : | S nll.n
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plato plano (ceramica)
~. - plate de anillos.
21k plato tipo presa (ce-
N ramica).
b
-
x e
(A
o
-~
lJu-ll'lOAI Lo L il L
O-OI ° i o ’ ) IJ) :
¥ ()"
Fig., IV-12 Efecto de log platos soporte sobre
“los limites de inundacidn de lechos
gon aillas Intalox de I“, 7
; ) o ‘4:piato-tiﬁo'preaa
0.1 - : ~_ tela de alanmbre
W 1.
"G\
w ~
-d P
3le®
i L1 i3 Lily 4 L L L ittt {
0.01 0.1 w 1.0
b(Rm)" A

Fig. IV-13 Rfecto de los platos soporte sobre:
los limites de inundacibn de lechos
con sillas Intalox de I I/2%,



FPig. IVI4a
Plato soporte plano.

PFig. IV-I4b
Flato soporte inyector de g&s

Fig. IV=-I4
I limite superior del empague 2 cabera hidrostatica de la torre
3 plato soporte plano 4 flujo de gas y lfouido 5 separadores
de flujo 6 plato soporte inyector de gas.
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Fig. IV=-I5 Plato soporte con &ro pars
’ D.I. de I2 a 47 I/2%, para metal
o material termoplastico.

Ditmetro |Didmetro sgjAltura|Dilmetro| Borde |Diametro}Peso neto
interno bre espacig] (B) {de plato)soportelde acce-|aproximado
de torre jdores (&) (c) (min) sos
plg mm rlg plg plg plg rlg ibs
12 305 — 4 I/2] 11 3/4 3/4 8 T
I3 1/4 337 — 4 1/2| 12 3/4 34 9 8
I4 I/4 362 — 4 172| 13 3/4 3/4 9 9
I5 1/4 388 — 4 1/2| I4 3/4 3/4 10 I0
I7 I/4 438 —_— 4 1/2] 16 3/4 /4 I0 II
I9 I/4 489 — 4 I/2) I8 3/4 3/4 11 12
2I I/4 540 —— 4 1I/2| 20 3/4 /4 I2 17
23 1/4 591 — 4 I/2| 22 3/4 3/4 I3 I9
29 I/4 743 — 4 I/2| 28 3/4 I I4 25
36 914 —— 4 I/2| 34 3/4 I 16 40
42  I067 — 4 1/2| 40 3/4 I 16 52
Table IV-=2 Plato soporte com arc para
4 D.I. de I2 & 47 I/2% para meial
Difmetro}|Difimetro} Nimero| Borde |[Peso neto
interno {de platolde vi- {soporte|aproximado
de torre L) gag (min)
plg mm plg pLg lba
24 610 23 1/2 3 I I2
30 762 | 29 1/2 5 I I7
36 914 35 6 I11/2 25
42 1067 41 T 11/2 35

_Tabla IV-3 Plato soporte con aro pars
D.I. de I2 a 47_3/2" para mate-
rial termoplastico.
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Fig. IV=I6 Plato soporte metalico ga—

ya gervicio moderado (4-32%

Digmetro in|Difmetro{Alturs|Temafic de| Borde |Difmetro{Peso neto
terno de lajde plato (B) | empague {soportelaccesos [aproximado
torre (A) : (min) (min) |(dos pie .
plg mm | plg plg ple plg |[zas) plg| 1bs
4 102]| 3 3/4 I /4 - 3/8 —— 2
6 1I52] 5 3/4 I /4 3/8 ——— 3
8 203] 7 3/4 I I/4 I/2 & 4
CI0  250] 9 3/4 I 1/4 1/2 & 5
12 305|IT 3/4 I 1 34 7 6
13 1/4 33712 .7/8 I I 3/4 8 7
I4 I/4 362 I4 I I 3/4 9 8
I5 I/4 388] 15 I. I 3/4 9 9
17 I/4 438 17 I I 4 10 10
I9 I/4 489] 19 I I I II 11
2T I/4 540 21 I I I I2 I2
23 I/4 591 23 I I I I2 I5
29 I/4 743|128 1/2 | I 1/2 I I 15 20

Table IV-4 Plato soporte metalioco pa~
ra servicio moderado (4-32%).
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‘Pig. I%17 Plato soporte metalico pa-f
e D.I. de 48" o mayores.

Difmetro|Difmetro|Carga permicible; Borde |Peso neto
interno del 1w/ 82 soporte{aproximado
de torre| plato ae. aljac. in- ein
plg mm | plg (A)] carbénjoxidable| plg 1bs
48 1219| 47 1/4 1300 1000 I1I/2 95
54 1372| 53 1/4 1300{ 1000 | I I/2 130
60 1524 59 1/4 1300 1000 I1/2 I60
66 1676| 65 I/4 1300| 1000 2 195
72 1829) 71 1I/4 1300 1000 2 1/2 245
78 1981} 77 1/4 1300 980 2 1/2 290
84 2134] 83 1/4 1220 845 2 1/2 335
90 2286] 89 1I/4 1065 735 2 1/2 385
96 2438 95 935 645 2 1/2 435
102 2591 10I 830 570 2 1/2 490
108 2743) 107 T40 510 2 I/2 550
IT4 2896f 1II3 660 460 | 2 1/2 610
120 30481118 1/2 600 415 2 1/2 675
I26 3200|124 1I/2 540 375 3 750
I32 3353|130 I/2 495 340 3 820
138 3505{136 I/2 450 310 3 900
I44 36581142 1/2 415 285 3 975

*Tabla IV-5 Plato soporte metalico pa-
“ra D.I. de 48" o mayores.
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Fig. IV-I8 Plsto soporte termoplaetice
pere D.I. de 48" o mayores.

Di&metro|Diémetro [Numero}l Berde |Cargs{Pese neto
interno plato de vi-|soporte|permiiaproximado
de torre (4) gas {min) {eible
plg mm rlg pleg |lb/f¢| 1bs

48 1219 47 4 I1/2 400 37

54 1372 53 4 I1I/2 300 46

60 1524 59 4 2 250 60

66 1676 65 5 2 200 70

72 1829 71 6 2 1/2 I50 85

78 1981 T7 6 2 I/2 400 97
84 2134 &3 7 2 1/2 400 115

90 2286 89 7 2 I/2 400 I30
96 2438 94 1/2 8 2 1/2 400 150
I62 2591 100 1/2 8 21/2 350 167
708 2743| 106 I/2 g 21/2 300 174
II14 2896} II2 1I/2 9 2 1I/2 275 208
I20 3048 118 1I/2 10 2 1/2 250 222

Tabla IV-6 Plato soporte termoplastico
para D.I. de 48" o mayores.




Fig. IVI9 Plato soporte termoplastico
para D.I. de 24-47 I/2%.

Didmetro in|Difmetro enjAlturagDidmetro] Borde }Dilmetro{Carga [Pesc neto
terno de 1&|tre espacih| (B) { platos |[soporte| de lo§ |permi [aproximedo
tnrre _dores (c) {min) |accesos |cible )
plg mmo ple plg | pig plg plg__ |1b/fR] 1bs
12 305 — 4 | IT3/4 ] 3/4 ) 300 | 2172

I3 1/4 337 -— 4 I2 3/4 /4 9 300 3
15 I/4 388 —_— 4 14 3/4 3/4 Io 300 3 1/2
I7 1/4 438 —— 4 16 3/4 3/4 I0 250 4
19 I/4 489 _— 4 | 1834 | 3/4 II 250 | 4 1/2
21 1I/4 540 — 4 (2034 | 3/4° I2 250, 5
23 1/4 591 — 4 |22 34 | 34 13 200 7
29 1/4 743 ——— 4 28 /4 34 16 200 T0
36 914 -— 4 34 3/4 34 I4 200 16
42 1667 | 4I I/2 4 |403/4 | 3/4 18 200 21

Fig. 1V-7 Plato soporte termoplastico

para D.I. de 24-47 I/2v.




Fig. IV=-20 Soporte de rejillas
de barras.

75&31‘!%15 [
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Fig. IV2I Arreglo tipico de las rejillas de
berras con anillos de particibdn -
cruzads .
Tamafio del emp& | Anillos de particién crurads recomendables
que asmentonado. 1€r método 20 método
6"X6" ;3 El conjunto de
. .3 pulgadas anillos en un arreglo Ninguno
cuadrado.
6"%6" 3 EL conjunto de|4"X4"; El conjurto
2 pulgadas anillos en un &rreglo |de anillos en un #
cuadrado rreglo en diamante
6"%6" 3 El conjunto de|4"X4%; El conjunto
I I/2 pulgedas | anillos en un arreglo [de anillos en un 2
cuadrado. rreglo en diamente

Tabla IV-8 Arreglo tipico de las rejillas de
barras con anillos de particibébn -

crurada.
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‘Plg. IV22 Arreglo de
las rejillaas cuando
son de una piesa.

‘ Diametro internolcarga maxima germicible Peso neto
de la torre aprorimado
| ple mm viga 6" viga 8" viga I0Y lbs
33-38 838-965 1500 - - I500 1500 220
39-44 99I-I11II8 | 1300 1500 I500 --310
45-50 1143-1270 | 1000 1500 I500 410 -
5I-56 1295-1422 800 I400 I500 ‘510
57-62 1448-1575 | 650 . 1II50 1500 - 650
63-68 1600-1%727 ——— 950 1450 110
69-74 1753-1880 — 800 1300 ‘900
75-80 1905-2032 | === T00 I100 1060
81-86 2057-2184 —— 600 950 | I240

Tabla IV-9 Soporte de barras de rejillas de I piera
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Fig. TV23 Arreglo de
lag rajillas cuande
eon de dos piezas.

Difmetro interno}Carga maxima permifible §Peag neto

de la torrs 1b/182 &proximedo
glg an viga 6% vige 8" viga 10" 1bs
68 1600=-1727] I500 1500 1500 170
69-74 1753-1880] 1500 I500 I500 900
75-80 1805-2032] 1500 I500 1500, 1060
81-86 2057-2I84) 1350 1500 I500 1230
87-92 2210-2337} 1150 I500 1500 1420
93-98 2362-2489] To050 1500 1500 1610
99-104 25I5-2642| 900 1500 I500 1830
I05-I10 2667-2794] 8600 1450 I500 2050
III-116 2819-2946] 700 1300 1500 2290
I17-122 2972-3090 650 1150 1500 2540
1123-128 3124-325I| === 1050 1500 2800
129-134 3277-3404| === 950 1500 3030
135-740 3429=3556{ =~ 850 T400 3370
T4I-146 358I-3708] =o= 800 1250 3680

Tabla IV-I0 Soporte de barras de rejillas de 2 pieras




,_Fig. IV-24 Arreglo de

lag rejillas cuando
son de tres pieras.

Diﬂﬂetfo interno

Carga mayima germiciﬁle
1pgfte

Peso neto

Tabla

de la torre . aproximado

plg mn Jviga 6" viga 8» viga 10" 1bs plg
129-134 3277~3404] 1000 I500 I500 3060 48
I35-I40 3429-3556] 1000 . 1500 I500 -3350 48
I4I-146 3581-37081 1000 I500 I500 3640 48
I47-152 3734-3861I] 800 1450 1500 5000 54 -
153-158 3886-4013] 800 -1450 1500 5370 54
I59-164 4039-4166] 800 1450 1500 5750 54
I165-I70 4191-4318] 650 1150 ~  I500 6150 60
I7I-176 A343-4470) 650 1150 1500 6550 60
I177-182 4496-4623 650 1150 1500 6970 60
183-188 4648-4775] -—- 950 1500 T4I0 66
189-194 4B0I-4928 — 950 1500 7850 66
195-200 4953-5080] ~-- - 950 1500 8100 66
20I-206 5105-5232 —— 800 1250 - 8310 T2
207-21I2 52568-5385] ~-- 800 1250 8525 T2
213-21I8 5410-5537 —— 800 1250 8790 T2
219-224 5563-5690| -~- 700 1050 9270 78
225-230 5715-5842 —— T00 1050 9583 78
231-236 5867-5994] --- 700 1050 9770 78
237=242 6020-6I4T} ==~ 600 950 10280 84
243-248 6I72-6299] =w- 600 950 10800 84
249-254 6325-6432] --—- 600 950 11340 84

IV-II Soporte de harras de rejilleas

de 3 pieras.




'

86

" Fig I¥-25 Arreglo de
las rejillas cusndo
son de 4 piezas.

Diﬁmetro infsfno

Carga maxima

Bermicible Peso neto A
de la torre 1b/ft aproximadof .
ple mm viga 6" viga 8" viga IO2| . 1bs _ |plg
I83-1B8 4648-4775| 1000 1500 1500 6100 48
189-194 4801I-4928| I000 1500 1500 - 6530 48
195-200 4953-50801 800 1450 1500 6950 54 |
.20I-206 5I05-5232| 600 1450 1500 71370 54
207-21I2 5258-5385| "800 1450 1500 7810 54
2I3-21I8 5410-5537 800 1450 1500 8270 54
2I19-224 5563-5690] 650 1150 1500 8770 60
1 225-230 5715-5842] 650" 1150 1500 9250 60
231-236 5867-5994) 650 II50 1500 9740 60
237-242 6020~6I47! 650 1150 1500 10250 60
243-248 6172-6299f -=- 950 1500 10750 66
249-254 6325-6452] ==- 950 1500 11320 66
255-260 6477-6604] -—— 950 1500 11870 .66
26I-266 6629-6756] =-- 950 1500 - I2430 66
Tabla IV-I2 Soporte de barres de rejillas de 4 piegts.




CAPITULO V

PLATOS DISTRIBUIDORES Y REDISTRIBUIDOR:IS DE FLUJO.
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= Platos distribuidores de flujo.

la distribucién del 1fquido juega un papel muy importanie en la
operacién eficiente de todo leche empacado. Un buen empacado desde
el punto de vista de proceso, puede ver reducida su efectividad de
bido a una distribucién pobre de el 1liquido nue atraviesa el 4rea_
de la parfe superior de el lecho empacadq. Una distribuciédn pobre_
de o1 1{quido reduce el 4rea himeda efectiva de el empacue y ade—
nd{e promueve sl acanalamiento de el 1fquido.

Los distribuidores del l{quiﬁo puadén ser usados en cualquisy -
sitio de el lecho empacado en donde sea introducida desde el exte=
rior una corriente de 1{quido.

El distribuidor debe estar loecalizado a una altura de 6 8 12 =
pulgadas sobre el empacado de la parite superior, ésta prictica prg

~ porciona suficiente espacio libre para el flujo de el gas en la co
lumna y ademds permite que el gas se pueda desprender de sl lecho_
posterior y pasar a través de el plato distrib%édor.

Para una distribueidn inicial adecuada, la corrients de alimen-
tacién de el 1{ouido puede ser subdividida en un mimero de corrisn
ten séparadae igual a (Dt:/6), donde Dt, es el didmetro interno de
la torre en rulgadas. /..

Un plato distribuidor ideal dehliquido debe reunir las sigulen-
tes caracter{sticas: , _ '

A.~- Dete proporeionar uns distribucidén da el 1{quido uniforme,

B.—»hebe rosesr resistencia al tapomamiento e incrustacidr.

C.~ Dete provorcionar una relacidn de refofno descendente ilta.

D.~ Debe pronorcionar una drea iibre para el flujo del gar alta.

E,- Dabe ser mu& versdtil y poderse fabricar de muchos materia-

lee, o '

F.= Debe ser &e construccién scecionada para sw fdeil instala==

cidn,

.= Tinop de platos distribuidorzs ds flujo.
Comunmente se utiliran dos tiroe tédsicos ds platos distrituido-

res.
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2.A.~ Platos distridbuldores de tipo orificio.
2.B.~ Platos distribuidorer de tipo represa,

2.As= Platos distribuidores de tipo orifiecio,

Los distribuidores de tipo orificio'se encuentran disponibles =
en dos disefios bdmeicos. '
2.A.1.~ Platos distribuidores de tipo orificio dissfio de cacerola,
2.A.2,~ Platos distribuidores de tipo orificio disefio de escalera.

2.A.1.~ Platos distribuidores de tipo orificio disefio de cacerols,

Los distribuidores de tipo orificio disefio de c;cerola se.-usan_
con mis frecuencia en torres de didmetro interno pequefio que osci-
le entre 6 y 47 1/2 pulgadas. Usando este tipo de plato distribui-
dor la alimentacidn se hace an el centro de el plato, de tal mane-=
ra que se forma una cabeza hidrostdtica uniforme sobre tod&éllos -
‘orificios, ’

Los diatribuidores de tipo orificio disefio de cacerola se pueden
adaptar a un rango muy amplio de velocidédes de flujo, variando sim
‘plemente el tamafie y ndmero de los orificios de la cacerola,Este t1
po de distribuidores proporcionan una relacidn de rstorno descenden
te de 4 8 1. En este distribuidor la cacerola es soportada por lee-
vantadores igualmente espaciados log cuales forman un espacio anu~--
lar entre el plato distribuidor y la pared de la columna, provocan=—
do qus el gas agsclenda parcialmente a través del espacio anular y =
parcialmente a travéds de los levantadores.

| Losg piétos digtribuidores de este tipo son fabricados en metal,=
cerdmica y pldstico. Los distribuidores metdiicos generalmenteAes--
tdn econstrufdos en una pieza para las torres cuyo didmetro interno_
oscila entre 6 y 11 3/4 pulgadas, y son soportados por cuatro levan.
tadores igualmente cspaciados; para torres cuyo didmetro intermo va
de 12 a 34 pulgadas, este mismo vlate distribuidor generalmente es-
ta fabricado en dos piezas y @5 soportade por cuatro levantedores =
igualmente espaciados; finalmente pa;; torres cuyo didmetro interno

va de 35 a 47 1/2 pulgadas el plato distribuidor de este direfio ge=-
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neralmente os fabrieado en tres riszas y es soportado por seis le--
vantadores jgualmente eapaciado.

Los platos distribuidores de este tipo, que son construidos de -
materiales pldsticos -vinilester, poliester, resimas epoxicas refor
zzdas con fibia de vidrio- su construccidn estandar es en dos pie-=
zas y es.soportddo por cuatro cargadofes igualmente espaciados. Lg;-
temperatura mixima de opéracién para estds platos distribuidores es
4 limitada a sdélo 140 F, ya que estdn unidos por tornillos y tuer
cas de P.V.C. : '

Dstos platos diatribuidores también se fabrican on P V.C.- y poli
‘pronileno, ‘cuyas temperaturas méYimas de operacién son de 140 Op .

. de 150 Op respectivamente.

Los platos dlatribuidores ‘de. este tipo tambien son fabricadou en -
porcelana quimica y. cerdmica Aludur Alumina, se reduce la cafda de_
'yresidn a través de el plate diutribuidor y ademés proporciona un - -
retardo en~1a velocidad de flujo de el 1fquido ya gue el efecto de
el gradiente hidrdulico sobre el l1fquido es pequeno, y ademés pro-

oorciona una distribucién de el 1{quido mds uniforme.

2. A.2.— Platos dietribuidores de tipo orificio diseﬂo de escalera. _

Tos platos distribuidores de tiuo orlficio disefio de escalera, -
proporcionan una distribuci6n,de 81 1{quido bastante uniforme spbrc-
1a‘éeccién'trqnsversgi Intagra-dé.la torre,»adqméé prdporgionaﬁ,ﬁna'
drea libre para el flujo de el gas elevada, ‘ o

- Se pueden fabricar'de»cuélquiei‘metal o pldstico que pueda tubu~
larse, su cqnstrucciéd eE secéionada'péra facilitar su:ensamble en_
el interior de 1la torre, Proporcioha relaciones de retorno descen~—e-
dentes bajas Yy no son recomendables para el manejo de l1fquidos que__
aolidifiquen a la temperatura de operacién. V

Son racomendables para torres cuyo diémetro interno va do 17 1/4
a 117 1/4 pulgadas., Este plato dfstribuidor estd Adisefiado DAra BEr_
usado donde la alimentacién de el lfquido es a presidén y cuando la_
velocidad m{nima de el 1iquido cafga en un 40% como minimo de la ve

locidad m{ima permisible mostrada en las tablas finales,
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iste tino de plato distribuidorves parficularmente efectivo don-
de a través de el lecho empacado se localizan velocidades mfsicas -
de el ras clewadas y donde se hace necesario un espacio libre neto_
en excess de un 70%, para prevenir la inundacién locai de la colum-
na.El némero, las dimensiones y la posicién de los orificios se de-~ -
termina er la velocidad de el 1Iquido y el arreglo especifido.

5l use de este plato distribuidor estd limitado a el manejo de =
1{quidos libres de sdlidos o equipaéo con un filtro adicional espe-
cialmente diseilado para remover cualquier particﬁla que pueda blo—-
quear o taponear los orificios,

La velocidad mixima ce el ‘1{quido no debe cer mayor de 10 GPI/ -
th. _ ]

Tal velocidad proporciona una disiribucién de el 1{quido excelen
te.A velocidades mds elévadas -de el 1{quido este plato,distribuidor,
se ve afectado,adversaﬁente en su funcionamiento, ya que a velocida
des mis altas que 1a,rEcoﬁendada, este plato distribuidor causa nie
bla y salpicaduras de consideracidn.

Se recomienda que esie tipo de platos distribuidores estén loca-
lizados entre 6 y 8 pulgadas de altura sobre la parte superior de -
el lecho =smpacado, Las lﬁterales de estos distribuidores tienen en_
sus partes terminaies rosca con el propésito de permitir su fdeil -

instalacidn y ensamble en el interior de la columna.

2.B.~ Platos distribujdores de tipo revresas

Los platos distribuidores de este tipo son ampliamente usados ya
que dificilmente se inecrustan y ofrecen una relacién de retorno deg
cendente elevada,

Los platos distribuidores de tipo represa se enouentran en dog -
disefios bdsicos. B
2.,8.1.~ Platos distrituidores de tipo renresa diseilo de cacerola.
2.B.2.= Platos distribuidores cde tipo represa diseiioc de tina.

2.B.1.~ Platos distribuidores de tipo represa diseZio de cacerola.

Un plato distribuidor de este tipo proporcioha aproximadamente -
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1y misuma drea libre para el flujo de el gas que un plato distribni-
dor de tipo orificio disefio de cacerola.

&stos distribuidores poseen elevaciones cilfndricas con represas’
en "V", lap cuales sirven como bajadas para el 1{quido, lo que ner-
mite el manejo devflujos de 1{quido mds grandes a medida que se in-
crementa la cabeza hidrostdtica.

Estos platos distribuidores son muy usuales en colﬁmnas hasta de
47 1/2 pulgadsas de didmeiro interno. Ia estrqctura de estos platos_
distribuidores estd soportada por tres levantadores igualmente esna
ciados para torres cuyé'diémetro interno es menor de 20 pulgadas, -
los cuales esténrconstruidos en una pieza. Para torres cuyo didme—-
tro interno va de 20 a 35 pulgadas, los platos distribuidores son -
construfdos en dos piezas y estdn soportados por cuatro levantado—-
res iguélmente'espaciados. Para torres cuyo didmetro interno va de_
36 a 47 1/2 pulgadaé, los platos distribuidorpsAson construfdos en_
tfés piezaq y son'soportados por cuatro levantadores igﬁalmente es;
paciados. Los levantadores proporcionan un espacio anular entre el _
plato distribuidor*j la pared de la columna, provocando que el gas_
suba parcialmente a través de el esnacio anular:y pércialmenta'a -
través de los levantadores.5i a la cacerola se le practican ranurae
ciones de goteo en la base de cada elevacién cilfindrica se-auxilia_
a la oneracidn de transferencia en el lecho empacado inmediatamente
inferior, ya que estas ranuras mantienen una distribucidén de el 1{~
quido mids uniforme.

Las velocidades de el 1fquido mostradas en las tablas para este_
tipo de platos distribuidores son para velocidades dé el gas équivg
lentes a un Fs, igual a 1.0; las velocidades miximas de el 1{quico_
se rcducen a velocidades de el gas elevadas. la velocidad mdxima de
el 1{quidc en 1a alimentacién es de 10 Ft./Seg.

Zstos platos distribuidores son para ser utilizados cuando la =~-
alimentacién re hace en la parte central de la seceidn transversal_
dé la columna y cor la corriente de 2 a 8 pulgadas sobre el horde -

de luz cacerola,
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2.B.é.; Platos distribuidores de tipo represa disefio de tina.

Los platos distribuidores de este tipo son recomendables para to-
frgg-de didmetro interno grénde. Estos platos distribuidores ofrecen
una drea libre para el flujo de el gas elevada. .'A

Lac tinas y compartimiento de separacidn son fabricados en piﬁzag
individuales separadas para facilitar su instalacién a través de las. -
toberas de mantsnimiento, 2stos platos distribuidores proporcionan =
una relacidn de retorno descendente y una resistencia a las incrusta
ciones excelente, por lo que pueden ser usados donde las corrlentes '

de el 1fquido contengan sélidos en suspensidn 0 los flu{dos puedan -
solldificar a la temperatura ambiente. Esto- capaclta a eetoa platoa
,d1stribuidores para funcionar ef101entemente durante el arranque de_
la oneraecidn cuando las temperaturas de connelac16n de 1os 1iouidos
mane jados son mayores a la temperatura ambiente.' :

Estos platos distribuidores son muy versdtiles ya que incornoran
un disefio de represa-compuesto que lo capacita efeetivamente para el’
manejo de el flujo de el 11qu1do en un amplio rango. Estos platoe -
distribuidores son particularmente efect1vos en torres empacadas —
grandes que manejan volidmenes de gas y~11quido_e1evados. ‘

‘Zstos platos distribuidores consisten en una,éérié de tinas sella
das én el fondo.El liquido es alimentado a uno ovmés compartimientos
de sebaracién y desde allf a las tinas,El mimero de compartimientos_
de zeparacidn son una funcidn de el didmetro interno de la torre y =-
de el flujo de el 1fquido.Este plato distribuidor provorciona una re
lacidn de retorno déscendente de 4 a 1. R

La velocidad mdxima de alimentacidn de el 1{quido es de 12 Ft/Seg.

Fara columnas cuyo didmetro interno es mayor de 120 pulgadas egqui
padas con ecte tipo de plato distribuidor metélico es necesa*io Pro=-
porcionar a el sistema un soporte intermedio.

La instalacién de estos platos distribuidores se hace a través de -
toberas de mantenimicnto de 16 pulgadas de didmetro interno.Se fabri

can de muterinles metilicos, de pldstico y de porcelana quimica,
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»~ Platoa redistribuidores de flujo.

Bl liquido que dssciende a través de el lecho empscado y sobre -
las paredes de la torrs debo ser redistribuido, su redistribuci6n le
permitird a esto 1£nuido ser dirjgido a 01 drea central de la torre,’
para tal operacién es necesario equipar a la torre con un plato re——.
distribtuidor que recolecie a el lfquido-descendente y lo distr:buya_
uniformemente a el lecho inmediatamente inferior, Esta operacidn oca -
siona que 1la porcién de el'liquido'quo es ?dcolectado de las —aredes:
de la torre puegia ser aprovechido nuevamnente para efectuar‘ la opora-; .
cién de transferencié de maga. Fl plato redistribuidor igualmente cg
rrige 1a coalescencia de el 1{quido descendente, 6stevfendﬁenb 5@ ==
'presénta hasta coﬁ‘el tipa'de empaque més‘efiéiento. A o

El criterio de disefio que se sigue en el dieeno da un plato redis
tribuidor, inicialmente es el mismo cue se sigue en el diseﬁo de un__
plato distribuldor, adicionalmente el»platp redistribuidor delte sgr_
compatible con el plato soporte bajo el cual se encuentra.la figﬁra_

- 1lustra el uso .de él conjunto plato soporte-plato redisfribuicor.

Rty =
1, '35 A

' [ ] ]| # :
. it LX' ¥
AS  LIQUID REDISTRIBUTOR
l SUPPORT LEDGES

(SUPPLIED 8Y CUSTOMER)

fn la figura re observa la alineacidn que guardan laé elevdcio-
nes de el plato redistiribuidor para el flujo de el gasgeon lam eleva
ciones para el flujo de el gas de el plato soporte, con esto so'nre-
viene que el 1{quido entre por los pasmjes de el gas con lo cual el_
sonjunto provoca una caida de Presi6n minima, Es aconsejable que la_
instalacién de el plato soports sea de tal forma nue la distancia eam
tre la parte esuperior ds las gubidas para 61 flujo de el gas de 6l =
Pluto redistribuidor y la parte inferior de las subidas para el flu-
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jo de el gas de ol plaio soporte, no sea mayor de 3 nulgadas, 31 eg
ta distancia es mayor de 3 puigédas se recomjenda el uso de cubier-
tas o tapaderas en las elevaciones para el flujo de el gas, con es-—
to se evita que pase 1liquido a travée de ellas,

De lo anterior se concluye que el propdsito de el plato redistri
buidor es 15 de eliminar los factores que causen una pérdida en la;
eficienbia de el lecho empacado y restablecer una trayectoria de -=
irrigacidn uniforme de el 1{quido. 7 o

' La eonstruccién de los platoé redistribuidores es ssccional para -
befmitir su fﬁbii instalacién a través de las toberas de manteni- =
miento, Para la iﬂétaiac16nrde'eijplato redistribuidor debe.eduipa;_

se a la columna con bordes soporte. Para torres cuyas dimensiones -

van de 12 a747.1/2 pulgadas de didmetro intermo el plato soporte v_

el plato redistribuidor pueden estar soportadas por>ei‘mismo bordq__'
soporte. En columnas cuyas dimensiones sean mayores de 48 pu¥gadas_ ,

de didmetro interno deben estar equipaﬁéé con un borde soporte para
el plato soporte y con.un borde soporte para el plato redistribui--

dor.

Escurridores de pared. 7 ;

Existe una clase de equipo interno de la'torre-que'frcbuentemén-
te se les 1lama redistribuidores.A este tipo de quipo se 19<éphoce_
como escurridores de pared.'Generalmente:serrequiere de este tipo -
de éqﬁipo en torres empacadas donde la eficieﬁcia>esté'siendo redu-
cida debido a el gran porcentaje de 1{quido que desciende por la pa
red de la columna.Estos problemas son tipicos de las torres de did-
metro interno pequeiio. Este equipo puede ser instalado en cuzlquier-
punto ds ¢l lecho empacado —entre el empaque, eéncima de el empaque,
sobre los platos distribuidores ordinarios- , ya sea en un borde so
porte instalado en la columna 6 entre secciones bridadas de la co--
lumna, _ '

Bste equipo proporciona las siguientes ventajas de operacidn.
4.A.~ Aumento ds la capacidad de &1 lecho para el manejo de el flu~

jo de el 1{quido,
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4.B.~ Elimina la vaporizacién de el 1fquido sobre las paredes de la
columna,

4.0.~ Su disefio no permite que se incruste, .

4,D.~ Permite un espaciamiento entre los platos distribuidores ma--
yor. )

4.E,~ Proporciona un porcentaje de espacio 1libre para el flujo de =
el gas constante sin tomar en cuenta el didmetro de la colum-

na,.

5.~ Platos especiales.

5.A.= Plato distribuidor-redistribuidor tipo orificio disefio de eca~
cerola, )
Un plato distribuidor-redistribuidor de tivo brificio es usa-
do cuando un distribuidor de tipo orificio es8 necesario 6§ --
cuando un redistribuidor de tipo colector es necesario nara -
_distribuir la corriente de alimentacidn introducida entre dos
lechos empacados.

5.B,~ Plato soporte dispersor.
Un plato soporte dispersor es utilizado en extraccién 1{quido~

1{quido. El plato funciona como un plato soporte o biqnvcoho

dispersor.
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2,A,1,-Platos distribuidores de tipo orificio disefio de cacerocla.

a.-Construccidén Estandar en metédlico.

nyp

J AL

N

e 0

1

a.l.~Figura y Diagranma.

a,1.-Tgble 48 caracteristicas

d

Fisicas.

Diametro in|Didmetro Didmetre {Ancho del | Borde |Diametro {Flujo
ternv. de iajde el Alturg[de cacg Jlevantadorfsoporte
torre. 4 piato B c rola, D Min :
Pig. . (Plg.) | Pig. Ple. Ple.  EPle.

6 e |y 3/ Vi 5 1/4 1/4 3/4

8 203 | 1 3/4 7 T 1/4 3/4
10 294 | Y 3/4 7 8 5/8 1/4 3/4
12 305 111 3/4 q 10 1/2 11/2 3/4
13 1/4 337 {13 i 16 1/2 ‘X 1/2 3/4
14 1/4 362 |14 7. | 12 1/4 11/2 §13/4
15 1/4 388 |15 7 12 174 1172 3/4
17 1/4 438 |17 7 15 1/ 11/2 3/4
19 1/4f 489 {19 7 16 3/4 11/2 1

21 1/4} 540 |21 7 13 11/2 1

23 174} byl {23 7 20 3/4 11/2 1

29 1/41 743 |28 3/4 7 26 1/2 11/2 1

36 Y14 |35 1/2 8 31 3/4 11/2 1

42 1067 141 1/2 o 37 : 11/2 1 1/2
47 1/20206 {47 3 42 3/4 11/2 1 1/2
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b.-Congtruccién Bstandar em material plastico y termoplastico.

-F.R.P.,P.P.,P.V.Co~

B

b.1l.~-Figura y Diagrama.

b.l.~-Tabla de earacteristicas

Fisicas.

Didmetro |[Didmetro Drametro

interno |externc |Didmetro de acce
de el de el de la Borde ]sv min. Peso
plato plato |eacerolajsoporte} para |[Fibjo en G.P.H, neto aprox.

B ¢ Min, 2 P.C.. Min, Maz . (Lba,

Ple=. . {_Plg. Plg. Plg, Plg. 1 PC.12 FC. FRP (PP [PVC
12 | 305) 1L 3/4 10 5/8 3/4 9 37411 L7241 514 [
14 | 3%6) 13 3/4 |- 12 L/4 3/4 10 1 1 L/2) Y41 61 4.5) 5.6
15 138L) 14 374 | 12 1/4 3/4 10 1 1/4}2 75) 6} 4.5| 5.6
16 14061 15 3/4 | L3 3/4 3/4 10 11/2)2 1/2) 821 7} 9% TH
18 | 457] 17 3/4 | 14 3/8 3/4 iL 1 3/412 3/4) y6f ©} 6 9.
20 | 508) 19 3/4 } 18 1 12 2 1/413 L/2|110f 12] ¢ }13.%5
22 §599] 21 3/4}) 19 3/8 | 1 12 2 1/214 137} 131 9.5}14.2
24 1 6108 2% 3/4 1 20 3/4 | 1 13 3 4 3/4] 96] 14§10 15
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¢.~-Congtirneeién B3tandar en Porcelans Quimiea y Csramica Aludur

Alwmina.

bsl.<=Figurs y Diagrana.

B.1l.«Tabls de carascteristicas

F{sieas,
Diametro|-

de la Borde Pago
cacerolaisoporie - neto

D Hin, ujo en GPM. laprox

v T2 T § Y AT
g 1203] 71213 6 1/2 3/4 § 1 4 1/4) 6
9 §229f s1/213 1/2f 8 3/4 ¢ 2 7 1/2§ 8
i3 1254} 9 1/213 1/2 8 3/4§ 2 T /28 8
12 13058 11 /2| 3 2/2f 9 3/4 § 2 1/2{10 12
¥4 §396) 13 1/2) 35 1/2) 11 1 5 20 15
5 §381) 24 1/2) 3 1/2 11 1 5 20 - 20
16 J 406} 15 1/4]| 3 5/8) 12 1/2) 1 6 26 22
183457 17 17415 1/8% 14 1 6 1/2437 25
20 19 1/41 5 1/4] 16 1 7 1/2§45 40
22 85991 21 1/41 > 3/41 20 1 10 60 45
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2.,A.2,~Platos distribuidores de tipu orifieio disefio de escalera.

a,~Construccién Estandar en metdlico.

QO _©
a.l.~-Figura y Diagrana. i i?%
8.1,-Tabla de caracteristicas
Figicas.
j Distancia de
, Diametro el centro de|No.de
Diametro in }externo |Tamafio}la torre a |jlate .

terno de la de el |de 1la |el trente dejrales|Flujo}Peso

-forre plato tapa | La brida, por | en |Jneto
A B g D lado | GPM |aprox
Ple. nE. §__Plg. Ple, 2ig, bS.
17 L74% 4381 15 3/4 2 6 1/2 3 18 1z |

23 1/4] 591} 21 3/4 2 9 3/4 3 30 | 17

29 L/4) 143} 21 5/4 ) 2 12 3/4 4 46 | 22

36 9l4] 34 1/2 2 15 L/2 b 10 30

42 1067 40 1/2 2 18 1/2 6 96 45

48 1219 46 1/2 3 20.1/2 T 125 §- 79

54 13721 51 3/4 3 23 T 160 82

60 15241 57 3/4 3 2y 1/2 5 196§ 45

66 1676] 63 3/4 4 29 5 235 | 125

T2 18291 69 3/4 4 32 6 282 |- 150

84 21341} 81 3/4 4 37 1/2 6 380 1 175

96 24381 93 3/4 6 43 1/2 7 500 | 250

108 2743|105 3/4 6 49 1/2 8 635 ) 420

o__ 30481117 5/4 | 6 55 1/2 8 | 785 | 455
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b.-Construccion Estandar en material termoplastico.

-P.P.,P.V.C.-

bel.=Figura y:Diagrama.

b.1.-Tabla de caracteristicas

Fisicas.
Distancia de

Didmetro dmetro el centro dejNo.de
interno [externo |Tamafio]la torre a | latg

de 1a de oL |4de la |el frente de|rales|Flujo

torre plato tapa | la brada. por } en Peso

J; B G . D lado GPM | neto aprox.Lbs

lgd mp. | Plz, Pig, Pig. Kax,|P.P. |PIV.C,
i8] 4571 15 3/4 2 6 1/2 2 181 1T 573] 2.025
24) 610] 21 3/4 2 9 3/4 3 30{ 2 3

301 762 271 5/4 2 12 3/4 4 46 1 5 4.5
36) 914 34 1/2 2 15 1/2 o 70 4

4211067} 40 1/2 2 i8 1/2 6 96§ 6 9
48112191 46 1/2 3 20 1/2 T 125 1410 15
5411372 51 3/4 § 3 23 f | 160 {12 18
6015241 57 3/4 3 25 1/2 5 196 | L4 2i
66]11676] 63 3/4 4 29 ) 235 | 4T 25.5
T2|4829) 69 3/4 4 32 6 282 | 20 30
84121341 81 3/4 4 37 1/2 6 380 | 24 36

Y6 {24381 93 3/4 6 43 1/2 7 500 | 45 67.5
108127431105 3/4 6 49 1/2 8 639 | 94 81
120130481117 3/4 6 59 1/2 8 725 | 60 90
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2,B.1l,-Platos distribuldores de tipo represa dimefic de cacerola.

a.=Conatruccién Estandar en metélico.

a.l.-Flgursa ;‘Diagrama.

a.l,~-Tabla de caracteristicas

Figices. )
Dilametro intermo] Didmetro de o1 JDiineivd de le {#&zetro mining
de la torre -] - plate - cacerolia’ de $
A B D : acceso
- Plg, PlE. Pig. Min, Max. . s :
12 a 16 11 374 2 15 37410 1/2 2 11 3/80 1 . 4 D/2 4+l 58
16 1/4a 18 - 16 a 17 3/4 14 ¥/2 4 B/2 +1 3/8.
18 1/4a 20 18 a1y 3/4 16 1/2 9 1/2
20 1/4a 23 20 a 22 3/4 18 10 1/4
23 1/4a 24 /2 {237 a 24 20 i1 172
24 1/2a 26 24 a 25 1/2 20 11 172
26 1/4a 27 25 374 8 26 1/2 22 /2 12 172
27 1/4a 29 26 3/4 a 28 1/2 23 172 12 3/4
29 1/4a 30 28 3/4 a 29 1/2 25 13 1/2
30 1/4a 34 29 3/4 a 33 L/2 26 14
34 1/4a 35 3% 3/4 a 34 1/2 30 16
35 1/4a 31 34 5/4 a 36 1L/2 30 13
37 1/4a 38 36 3/4 a 37 172 32 L/2 13
38 1/4a 39 37 374 a 38 L/2 33 1/2 13
39 L/4a 40 -128 3/4 a 39 L/2 34.1/2 13 1/4
40 1/4a 41 39 3/4 a 40 1/2 3y 172 14
41 1/4a 42 40 3/4 a 41 1/2 36 14
42 1s4a 45 41 3/4 a 42 1/2 31 14 1/2
43 1/4a 44 42 3/4 a 43 1/2 38 14 3/4
44 1/4a 45 43 3/4 a 44 1/2 39 15 1/4
45 1/4a 46 44 3/4 a 45 1/2 40 15 3/4
46 Lf4s 47 |45 3/4 a-46 L/2 41 16
47 1/4a 47 3/4 )46 3/4 a 47 L/4 42 16 172
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b.~-Construccién Estandar en Porcelans Quimica y Ceramica Aludur '

Alumina,

b,1.-Figura y Diagrama.

b.l.~Tabla de caracteristicas

Fisicas.
Diametro {Diametro
interno jexterno Digmetro
de ia de et de la |Rimero| Borde |Flujo reso
torre plato (Aitura]cacerolalde re |[soporte} en neto
A B (¢} D presasg] Min, |G.P.M, aproux
Plg, jmm. PlL=, Plg, PlLe, Pig, IMin ]
24 1640 23 6 1/2 20 - 12 1172 61 49 60
30 1762 29 6 3/4 25 18 11/2 8l 77 75
36 1914 35 6 3/4 30 24 L 3/4 1 211 991 130
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3.B.2,-Plato distribuidor de tapo represa diseno de tina.

a.-Construceidén Estandar en metdiico.

a.l.-Figura y Dadgrama.

oo of [

a,1l.-Zabla de esracter{mticae

F{sicas.

Diénetro interno Didmeirv de el |} No. Flujo en G.P.M,
de la torre piato de Fo,de cajas de separgeidn

Iz; IB , % tinas Pg Ung 8 $ras
A 1z, i Za L1 MiniMoxiMin I8 MinlHax
36 a 46 35 L/4 a 45 1/4 12 2 lem=od 101373 --—-—_i'%"--- ———
46 1/2 a Yo 45 3/4 a 57 1/4 1z 3 20 | 201556{136] 712]|=mu]wmw=
58 1/2 a T0 57 3/4.a 69 L/4 12 4 -1 24| 38|770] 1881156 ~=n] wmun
70 1/2 a 82 6Y 3/4 a BL 1/4 12 5 28 | 481984 2401716} =] ==
82 1/2 a v4 81 3/4 a 93 1l/4 12 6 34 § ==~leo~=} 5512226}===| wcu=
94 172 8 106 Y3 1/2 a 105 12 7 36 | =ma]eaa] 42]12568|meaf emua
106 1/2 a 118 |165 1/2 & 117 12 8 40 | w=n]=o] 10212825 | mmm| mcrmer
118 172 a 127 {117 1/2 a 126 1 7 54 | ===l 1303654 | =w o] meecene
12 L/2 & 142,51126 1/2 a 141 L/2 15 8 60 [ mmm]===] 14712990 couf wmwnn
143 a 1b4 §14L 1/2 a 152 1/2 15 9 62 | mim | mmf 208]3250 [ =mon] mmeaen
a 154 141 1/2 & 152 172 15 | 9 § 96| ~m]-ma] —=={2-r=|780] 4600
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b.-Congtrueeadén Estandar em metal para “"Flujo Lentu®

I -
)

b.L.~Figura y Diagrama.

b.~-Tabia de earacteristicas
Fieieas

Tigtanoia

Diametro de eentro

interno }Diametrofa centro

de la de 61 lde les sa | Ho. | Boxde |Flujo {Peso

torre. plate [jas de ssai de lgoportel en neto
B

parscion.Ci timas] Min, 1G.P.¥. Japrox.

Plg) mm, Plg. Plg. Plg. iHinlHaz] Lbs,
45112191 47 1/4 ——— 4 11/2 41 381 85
Y4 115121 53 1/4 cm— 4 1 L/2 H{ 48F 95
60 |1526% 5y L/4 S 5 2 6] 60| 120
66{L676] 65 L/4 ——— Y 2 ‘71 681 130
T2 {1829} 71 1/4 28 6 2 1/2 8] 85§ 200
84 [2134] 83 1/4 34 7 2 x/2 | 12]115] 26u
96 [2438F 95 36 & 2172 § 161150¢ 320
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£.,-Congtrucoion Estandar en material pléstlce ¥ termopléstico,

-F-R-Pn ;Pagv .P.V.C-',‘

E—

el mitni

AR A §

c.l.-Figura y Diagrama.

¢.1l.-Tabla de earacteristicas

Fisicas,

: . TisTanciy)
‘ Didmetro ds centro
émetro|externo a osntro | Borde Namero de cajas de
internoc | de el . de sopor | No separacion Peso
de la plato Tin,Cajast te. de Una Dos Tres neto Aprox.
torxe 1~ A BJ1C D Min, |Tin Flujc en G.P.M. Lbs, )
‘igd mm.] Plg PiglPig.Pig. | Pig, Min,Wax.lin Hax Ein.‘ﬁax. F¥RP)TP JPVC

7621 29 1747 10} 12 -=- 1 2 6 100 wem mam e e 12 gt 13.5
36l 914} 35 1/4) 16} L2 m~ |1 2§ 10 360 wwc wom mmn weee | 231171 25.5
4211067] 41 1/4) 16] 12 ==~ |1 172} 2 | 10 42Y ==v omm o wonw 25 18l 27
4811219f 47 1/4f 16f 12 20 |1 1/213 | 20 550 136 760 == =u-- 56 41§ 60.5
5411372] 53 1/4] 16] 12 20 }1 1/213 | 20 5%0 136 920 ~- «===| 60| 44| 66
6011524} 59 174} 16} 12 24 2 4 | 40 770 188 1180 ~~ ----} 85] 62} 93
66116761 65 1/4] 16] 12 24 12 4 1 40 770 188 1425 == -~--1 YO| 66] 99
T2{¥829] T1 1/4] 16] 12 28 2 1/21 5 | 50 980 240 1700 -= ~===1115} 85]127H
7811y8ll 77 1741 16] 12 28 |2 1/2§1 51 50 980 240 1970 == =--={123} 90135
8412134 83 1/4] 16} 12 34 | 2 1/2] 6 [=== === 55 2225 ~= cmm—= 15311121168
Y0j2286F B89 L/4)] 16] 12 34 } 2 1/2} 6 Je~- -~ 55 2225 =~ —o—=}160]11T7|175.5
9612438f 95 16) 12 36 [ 2 1/2F 7 [~=e o=u 92 2570 =w oo 190§ 140|216
10212591 101 16} 12 36 J2 1/21 T === ‘== 92 2570 == ====]200{146]219
108§27431 107 16f 12 40 2 1/2}1 8 |-=c === 102 2825 == ===-]235]172}258
L14}2896f 113 16] 12 40 } 2 1/2} 8 } ~= --- 120 2825 -- --~--12451186]270
120130481 119 16f 15 54 | 2 1/2] T [ === === 130 2650 == =--=~]23211701255
1263200 125 16) 15 Y4 |3 T jo~= === 130 2650 == ~-==1242}178}267
132153531 131 16| 15 46 | 3 8 | === === 147 3000 -~ ----]280}205}302.5
13813565 137 16 15 46 |3 8 | =~= =o= 14T 3000 =~ ~w-=]288}21131316.5
L4415658F 142 1/2; 16| 15 48 |3 Q@ | === === 208 3250 -= ~---|328}2401360
14413658] 142 1/2| 16| 15 76 |3 9 [wmm wom mme wmm 780 466013751275 [412.5
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d.-Construceidén Estandar en Porcelana Quimieca y Cerédmica Aludur

Alumina.

Be¢l.~Fignra y Disgremg.

d.1lv~Tabla de earscteristieas

Fisicas.

Badmetroe |Didnetrel Distaneia de

inierRe jSXtETE® [GGRTID & GSRB Rémero do eajas
& la de el e Ho.| Borde | de separseidn [Peso
*¥orre piate ﬁg&sa Bajas jde |soportel Uns

& B B J%ine Min. IF.

Plgd BE, 2ig, Plg. | Plg.
3619047 34 1/2 §15 1/2] === 2 1L 354
42 1O67) 40 1/2 Q12 ——— 3 12 18 240 «== -==| 220
4811218} 46 1/2 §12 et 3 §2 20 270 wwe= ===} 250
54 11372) 52 1/2 |14 L/2}~== 3 12 I8 240 cme —ow 275
6012524 58 13 ——— é |2 25 340 —w= w=e 360
66 11676 64 14 - 4 2 25 340 =we w=w i 400
66 1676 64 14 24 4 }2 oo mm— 690 § 540
T2 {18291 TO 15 1/2| === 4 f21/2 25 340 === wow 440
72 318291 70 b J/2t 24 4 12172 fecm —m- 690 § 580
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%.~Platos Redisgtribuidores.

a.~-Congtruccién Estandar en met&lico.

iy

e 030 0.0

N
T
O oo .‘

00000DEOND0Y

‘ ‘
o0 n02900
OB B e BB e
3

L
o
i

0 0 90.00 0 ¢\

%‘

a.l.-Figura y Diagrama,.

a,1.-Tabla de caracteristicas

F{agicas,
" |Didmetr

Diametro injexterno Didmetro
termo de laj de la | Borde |de acce Filujo {Peso
torre, torre Poporte Eoﬁi Geg neto

_A B .1 Min. B, M. agroxﬁ

Plg, § mm, § Plg, Plg, Pig, MiniMax, | Lbs,
12 309§ 11 3/4 8 e B84 g
13 L/A) 3371 13 3/4 9 2.7F 101} 10
14 1/4] 362] 14 3/4 2 2,7} 101 12,
15 1/4] 3881 15 3/4 1 10 4.4] 160f I3
17 1/4% 438 17 374 1 10 /2 } 5.31 193] 16
19 1/41 489) 18 5/8 |1 11 1/2 6.21 227 19
21 L/4] 5401 20 5/8 11 12 T.1f 2601 25
23.1/4] 591} 22 5/8 |1 13 9,2) 3364 30
29 1/4) 743} 28 »/8 |1 16 16 596] 43
36 91413 1/4 | L 14 1/4 |25 yl6} 66
42 1067} 41 174 {1 /2 | LT 1/4 |33 jr2i8t 90
47 1/2]12061 46 3/4 |1 1/2 | 20 45 116381 11y
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b.-Construccién Estandar en metllico.

Gy

o ohaH e
| plato ;
‘soporte

\oireulo atorniilad@
-por tornillos parse

bele=Figura y Diagranma.

b.1l.-Tabla de caracterigticas Fisicas.

Didmetro [Diametro|Diametro] . Nbmero de
intérno Jexterno | de el Elevacig
de la de el oirculo nes para | Borde Flujo Peso
torre plato atorni el Boporte en neto
A B liado IPiezas] Gas Min, }| G.P.M. [aprox.
Pig) mum.| Plg. Pig, ' Pig. [HinlMax, ] Lbs,
48 |12y 47 43 172 10 3 1 172 | 12| 470f 10
b4 {13721 ©3 4y 1/2 13 4 11/231 17] o0} 88
60115241 59 54 1/2 16 Y 2 24} 840! 110
66 ]1676| 65 60 1/2 |- 16 5 2 2411040] 130
7211829 71 65 1/2 1y 6 2 1/2 ] 38{1200{ 155
18 |1ysL) 77 7L /2 19 6 2 1/2 | 38]1440] 185
84121341 83 . 77 1/2 22 7 2 1/2 1 52]1680}) 215
90{2286] 8Y 88 L/2 22 T 2 L/2 1 5211980 245
962438] 94 1/2 | 8y 1/2 2% 8 2 1/2 | é6}2280] 275
10212991100 1/2 | Y5 1/2 .25 8 2 1/2 1 66}2580] 315
108 }2743}106 1/2 | 101 1/2 28 Y 2 1/2 | 83)2880} 350
11412896[112 1/2 1107 1/2 28 g 2 1/2 1 83]3220; 390
12043048f118 1/2 113 1/2 | 31 10 2 1/2 | 89]3620f 435 |




4.-Bscurridor de pared.

109

a,-Redigtiribuidor de flujo tipo escurridor de pared tipo"Rocette®

eonstruccidn Estandar en methlico.

‘L—_-— o

dimension de el plato
adecuada para la rosca
estandar de 150 Lbs.

- =

ij

W MAX

i
1a instalacién entre
las brides de la tg

8.l.-Figura y Diagrama,

rre es opcional,

2.1.-Tabla de caracteristicas Fisicas.

Diametro
externo
Diametro interno} de el
de Laltorre plato Didmetro}Altura
B C D
Plg. mm, § Plz, Plg. PLlE,
4 102 [E1 Diame | 2 13/16 7
6 1/16 14 |Jtro exter| 4 /16 1/4
7 15/16§ 202 {fno de la | 5> 7/8 7/16
10 294 lbanda de | T 5/8 3/8
11 15/16] 303 \}sellado B 1/2 9/16
13 1/8 33% |serd 1/16} 9 1/2 5/8
15 581 |de rul, 11 1/4 11/16
16 /8 429 Imayor que(l2 3/8 13/16
18 13/16| 478 |el Didme |13 3/8 |1
21 1/4 %40 Jtro intér}is /8 {1
22 4/8 575 {no de 1a |16 1/2 }J1 1/4
23 Y84 torre. Jl7 Ll/2 |1 L/4




5.= Platos especiales.

SsAe= Plato distribuidor-redistribuidor,

8.~ Construccién estandar en metdlieo.

soporie

intermedip.2orde soporte tipico,

- 8elo= Flgurs y Diagrama. _ . _ -

8.1l.~_Tabla de caracteristicas ..

‘F{sicas.

Didmetro iniernc
: ée le teorve

Inédmetro €xterno
e el plato
B

Di!méfro Rinimo
de sccese

Flg.

Tapas para las
.olevacionqsé§e~alrgaa

A

C Plg, Plg. ; :

|10 all3/4]93/4ad211/2} 2 2 Diametro interma. .
L2 8 18 11 3/4 a 17-3/4 2 2 B2 ¢f3 3/4]4 T/8
18 4/4 & 19 18 a 18 3/4 2 2 1 B/2 +}2 3/6]13 3/
19 14 & 22 i8 »/8 a8 20 3/8 2 2 1 B/2 +|2 3/8]3 3/8
2l 1L/4 & 31 1/4 |20 5/8 a2 30 5/ § 2 4 1 B/2 e|2 1/4|3 1/4
31 1/2 835304 |3071/8a351/8F 3 6 1 (B-11)/2 +|2 3/4|3 9%/8
36 a 41 39 1/4 a 40 1/4 3 6 1 (B-11)/2 +{1 3/4|2 5/6
41 1/8 p 47 /4 140.1/2 8 47 3.8 1 (B-11)/2 412 3/4{2 5/8)
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b.~ Construccién estandar en metdlico.

b.l.~- Figura y Diagrama.

be.l.~-Tabla de caracteristicas

e instalacién.

Fisicas.
Ho.de Numero de cajas de separacion
eleva_
Diametro internu|Dieswmetro externojéiones Dos Tres
de ia torre de ei plato de el | Una Dos Tres Dimension
A B : ¥Fluju en G.P.M. de F

N Pig. PLE. in_Max, Min, Max. ¥in. Hax. Plg,
44 a bb L7z j4t ‘a by /2 3 38 860 me=w= wmem coen ceoo- e e
6/ a - bb a 80 L/2 4 62 1628 mmwm cmmm mamm ameee — e
B2 a ye L/2 | 81 &Yy L/2 % BY 2948 m-mm ceen mmee —ee—a - -
L1z a 1i¥ L/2|ll0 L/2a 118 7 13y 3482 1393 5054 =wwm= ===—- 38 -
97 a L1l 172 9% 1/2 a 110 6 120 2873 LL4Y 327 ==m= me—ee 7. JR—
120 a 126 L/2[il8 1/2 a 125 T 1147 3482 L1393 H388 =wee woeew 38 e--
127 a 141 L/2}12% L/2 a 140 8 LY0 3917 1567 6600 ==== ~mwe= 38 e=-
142 a L44 140 1/2 a 142 1/2 8§  peem mme- 226 TBH2 weew wamew 40 o=
144 1/2 a 1b6 1/2]142 1/2 a 154 L/2 9  |e=e —am- 226 TgH2 ==-w weonw 40 ==
157 a 17l 1/21L%% a 169 1/2 1¢ |--- —-=- 280 6933 27735 96461 40 72
172 a 186 L/2}1T0 a 184 1/2 1L == —-=~ 335 7456 2982 11658/| 42 T2
187 a 201 L/2}185% a 1YY 1/2 32 Je== --== 388 8731 3492 13879 44 90
202 a 216 1/2}200 a 214 1/2 35 |~== —~e- 453 9015 3606 16223 44 96
217 a 231 1/2]21% 8 229 L/2 1& |ew- ~-e- H25 9400 3760 15114] 48 100
232 a 239 1/2}230 a 237 L/2 15 {e—= «-== 561 9885 3951 15357} 48 104
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5«Be~ Plato Dispersor.

a.- Construccidén estandar en metdlico.

1 \
g C O
1] O IC OliC Ojl
/ o ol\o © p/o
155&‘ © 0 9< © o
\ # Qe 2 Mo o|lo o
%’4@550 lo ol offl
N o O
:3
Wi i
6"‘:
7 T
a.l.~Figura y Diagrama.
—oB:l.= Tabla Jo caracterfsticas Fisicas.
Diametre fDiametro
"anterno jexterno Diametro
de la de el Borde |de acce }G.P.K. |Peso
torre piato [Altura{No.de }soperte}so. Digper jmeto
B Paezas in, Min., gadosg, TOXJ
|_Pig, | mm.} Pig Pig, 1 :E:E; ax, b6,
12 3051 11 1/2 9 1 4 ——— ®
13 1/4] 3371 12 3/4 9 1 3/4 ———— 17 T
1b 1/4] 388} 14 3/4 9 1 3/4 —— 22 8
11 1/4] 438} 16 3/4 Y 2 |1 16 28 12
19 L/4] 489] 18 1/2 G 2 1 16 35 15
23 1/4] Y9i] 22 1/2 9 2 1 16 50 25
29 1/4] 143} 28 1/2 9 2 1 16 T8 32
36 914 [ 3% 9 3 1 17 110 60
42 10671 42 El 3 11/2 17 1%0 80
48 1219 § 47 ] 3 11/2 17 200 130
54 13721 53 9 5 11/2 17 250 130
60 1524 | 59 11 5 2 18 310 175
66 16161 65 11 6 2 18 380 210
T2 1829 | 71 11 6 2 1/2 18 450 255
84 2134 1 83. 11 7 2 1/2 18 610 340
96 2438194 1/2 11 8 2 1/2 18 800 450
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: . In el analiais renlirado en estec trabajo encontramos la impor-,
tancia de contar con la informacifbn apropicdas sobre el disedo totrl

de una torre empacada. Es necesario contar con loa datosAde les cor-

dicibnes nue van a rejir al funcionamiénto dée lo torre, parn preryr p

_1r eleccifr de los tipos y modelos de les partes internes de 1o to--

rre L _ ' o ,

" Para realirar una eleéeibn apropiada del fipo_y carscteriati--
cag n~ue deben llenar las paries integrales de la columna se c‘lculnn
129 diferentes varlablea adnerentes al diseno del equipo. Una ves-

realirada esta 1mportﬂnte labor en el disefio de la torre, se »esa hn
cin el chleulo de dlmencloramlento, asi como la seleccién cel tipo
de materinl nue se utilizsrf en el dlseﬁo de las partes 1nter;es re~ .
lac;onﬂdnq con la columnea, o
Para 1a qelecclbr del tlpo de empanue nue se Ve A. utili Br, el
‘febricente de estos presenta dates y tables relac1onados con el,funf
“cionnmiento v crcrecteristicag que’pbsee'cada tipo &iierenfe:de los
mocelos que borqtruye;'Entre los datos que deberd mencionar ce erm-
cuentran: el tamaio del empaque, porcentage de espacio llbre, superh
.ficie esiarlcn, nfimero de piezas por it3, peso de volteo, ¥ vl tlpo
de mnterial de construccibn. ) s . .
s importarte determinar que tipo y tamario de empanue seré uti
lirado en la columna ya que esto permltlré poder seleccioner las par
“tes eomplementarlas al empaque, como son el soporte del emparue, los
retenedores del empague, y los limitadores de lechos.
Una ves seleccionado el tipo de empaque-se pasa a la selecclén,
da las demas partes 1nteprales de la columna. .
Los platoq retenedores se seleccionan de acuerdo el tiro de em
parue gue se va a utilizar. Ll fabricante se encprgaré de mostrar (a'
tos de los platos retenedores dando instrucciones de uso de ’cuerdo
al tipo de empaque. E1 ‘Area libre presentadas en estos platos derende
r& del tamaiio del empaque, Ya gue su furcibn es el de retene- en un
lusnr determirrdo sl empa~ue evitando rue cste ne salge de s . aitio,
por lo nue lo3 noyos o aberturas rue ceterusinan su egpreio 1 .bre de-
beran ser merores rue el tamafio del empague. ,
lLa soporteri~ del empague tembien ser& construida en b-se rl
empanue utilirado. Es indispensable saber el tipo de empaague agsi co-
mo su peso por unidad de volumen, tambien el nrregld fue vey© 2 tew-
rer en la coluana, el peso total del emprque seco r su gradirnte con

e



I14

reﬁpccto‘ﬂ laa p:rtes o aditamertos aue ge invalucren y ~ue vayen a8
ser aoportados.

El tamsio y rrreglo del empanue tieren gron influencin en la -
eleccibn de c¢atra priersq, debido a cue ror ejemplo cu~ndo se trrta
de log soportes de rejillas de barras, estrs tencran una separaeidn
meror Al tomaiio del empanue.

Otra parte importante de una torre de emprrues gon loz distri~-
buidores y redistribuidores de flujo, los curles son importantes en
el funcionamiento de la torre dado ~ue éistribuyen el flujo (fenerP£
ménte,ln fege 1iquica) lo mfs uniformemente posible sobre tb(q 1r w==
seccibdn tranaversal de la columna , evitando de esta menera ncannla-

- mientos de flujo y por erde un~ menor eficiencie de contescto entre
log flujos del proceso.

Por 1o mencionsdo snteriormente observamos la importancin de sg
leccionar adecundamente cada una ée las partes ~ue integran la parte
interna de l1la bolumna, dado nque todas tieren graxr influencia pars la
eficiencia del proceso; aunnue cabe mencionar una ves mAs ~ue el empg
~ue determine grendemente le seleccibn de los demas aditementos inter
nos de.la columna empacada. '
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