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üivinión ve E~twi ios Si.ap~T'lOJ"-'!}!? de ln P~eult~vl de Qui "'11crt. 

Bst:e plntn 1::fr~sent"' la '"0'1t'l..1~ .rle set' C:'l'!'!'!J>léta"lte"1te iie~-~ 
·-~/ 

:~oni;®.hle., sln n~H.~e!'titnr de .nnlllos, soportes. -pernos o ~l!!)iÍ"l otro· 

oeeo~or1o p~r~ loti¡rnr au. njuste con la eora2ta tJe la colu-rina. .. 

eiera cierto.a necesidades de la División. en lo tooant.e a pur1fi;

onc16n de ~olventes por destllneión .. 

Se incluye una recopilaeil.m bibl1ográr1cn de los eontac-• 

tos vapoT-liquido d1se;qdos par!l coluf!lnRS de destilao1ón que httn 

~pareeiclo 'P~lb11cnrlos ~n la l1ternturn a parti'r de 1930 .. 
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C A P I T U L O 1 

Se h1~o un e~tud1o de ln bibllografiA publienda desde 19)0 

la feehn ~rib:re loB t'U.se1os de contacto liquido-vapor ut1li2!?: 

d~" IPn d~;t;til!l!eión~ Est.:'1. revisión b1hlio~:r&f1oa s·~ efectu6 eon el 

por :no ,guE\rda neccsar1~mante relneión con el a.rea sólido-~11"~ ~:ue 

santt~n los diseios ele contacte. euando no se enet..~'!ltran en ¡ope ... 

l:"fH~t6n~ Sin ~fdba?go, Cll:isten d1seioa en los que el flrea 1nterf"as1nl 

eó3.it1o ... e.'1:re guartia una cierta relación eon el A.ron 1nte.rrfA~1~1 11-
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A.- Dlsottos en los que ltt ouperf1cle s611do-a1re guarda unn 

eJ.e~ta "lnción con la interfase 11qu1do·vsj>or que se produce du,- ... 
... 

~ntro d~ le~ d i~c~os tipo A, listos pue~en ~srdar un t\rl".! 

detf!ntd.o d,gntr~ t'h' l.~ eolut:íl'fU'l ,o rr'.') pr,iH~entnr orden nlgunc ~ Esto 

tl;Jll¡ !~~ ~!~~~~~ ~!~{' ~ .. ~l eontaeto se lo~ de. dos ~neraa 

~13teniet1tSo U.."l fii~llo d.ll!ll l1qu.ido & lii ~~l1dn de los duetos u ll:'íl"1f1eioft 

B 1,.- Con reteneilm de f'lello liquido · 

, 71 0 140)~ quo son ut111z~dns solo en laborator1o; o colum-

~'.'--,~-·.. t·~ ,,,.,_ "~ :·:¡ 
:;, ~-" .,, ·-..- ~ ,.._ 

.,-;,z,or0 "-_.. :i-:Jc ";.f.::''.::·:'.""t'°:'. e'"~ .. - .. :7) c.::-
\..~i>•+L·.¡. ""'" ,,,:::. . c..'~·.ú ,.,._ •• ~ -.. ~,¡ ........ •l 
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"11dr1o colooft.dft verticalmente ( 184) • 

Pnrn obtener un mejor contacto con la pared,·Podb1eln1ak -

1d06 Mn d 1sel'J{o a base de Alambre de grueso eal1bre, ·en cuya super• · 

f!.c.1e se preaantan 1no1sl.onca d.c diferentes o.rre:glo.s (124, ·125, -- · 

eentri.\l d~ vidrio (142). Un d1so"io m~ncU.lo ps:ra ser ut111Z!a 

do .,,g~i el lsborf%tor1o es ol construido por un f!'.~r~tifitin eon vtlirill~. 

D1Ge~.os de contneto tipo A 2. Dentro de l•llS cU.se¡;¡oa de su

. pt::?<t'1e1e ~ :los empsquea de fo~ e111ndr1ea. son los mAá ccn~unmente 

'lJ..JllFldots eJi eol.um.rl..!l\S de destilación. Doce t'U.se1os de contacto basn~-

o~ el afcllll~ Rash1ng han sido !lustrados (90 p. ·423) 11 adetiiiúm da. 

~~~~1s vHiidad~s de empaque de foni-1\ no e111.ndr1ca, ·tnmbtén bast".doa -

i 
fi' 
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.•... tndt\~¡ treo lp1ces se doblan hnc1a Rrr1bn y los otros tres hacia -

~ .. :~: .. c.i~~-~Jo (16?l111 Otro empaque en forr.-&\ de estrelln; de longitud 
;: .'. - ,,.--'~ .·, ' . . - - ... -· 

:. ·,,-'. \-, 

... -·. ·r" "' .. A.metro de la colttfitn.R, hn sido utilizado en dest1lac1ón 

Hélices con aspas pr1smllt1cns hnn s1do ut111zadQs en columnas de • 

B~fer~ hueco de rejilla de alarnb~, con cortes deutndos en 

it:lt~:rior (72), se ~d1f1eó nl nd1e1onarle 4 dientes tr1ana;ularea··· 

c:;1 la e1reunferenc1a meridional (73). Para eolur..nas con fin.es in-:... 

f~oh1ng taes1ng, sillas Berl, o cualquier ot~.~.5\ise110 s1ni1lar 

l4~ j?) º Esto mismo mft.tcr1sl t~mbien se hn utilizado en forma 

eae lt'u~inn eorrugadn ( 3z,.) • 

· se hn ostudindo el func1onn'!l1ento de tres tipos de am¡::.n.que 

faTi feii;•&l:rY. de t"'Oj 1110. y construh~os de rlnter1nl eerñmieo ( 109) º ,. 

r·~:'], 0,:,.-'J 
¡{ -,,1: • 

:¡ 
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.~~llln met:&l1ca, eonst1tuyen ol lln~ndo el'lpnqu..-, Cnnl'lon ( ;8). r.ia 
u~dd~d. do e~p.'1.quc MeMt'lhon. estíi hecha en forma de silla rle "rl:ontart 

=·'"·'·' 
del m1.~10 l!lnterlal ( 104). V~r1os t 1pos de crmpnque se eol"is-- · :':< 

- . - •' • • • . . - ·,'"º;~,{'.'~f~~i~~ 
· ... truyen con mnlln netiíl1ca expnnd1da. Estos et!lpnques llnmsdos ....... ·~ ·.·• ';<·~·:,::~;~ 

í~sp~.'.t:<l1'A~li'$, fueron ostm.U.ruios en una columna rectnngulnr ( 105). Se,. 

mrrµl(;in.iio eomo ~edi.os d<? eontncto simplef:lentc telns de nletnbra' 

s~ rnonc1onnnn R contintmción, nlgunos de los materiales qua 

han í?C:.t"'Vi1:1o como ned ioo de eontscto. Ln r.P.zón pr1ne1pal de utili:zctr 

cSt'ii: fin en pnrt1culnr, r ... ; '(i~·ntaj!a que p:N?sentnn radien pr1nci.,;;~ 

· pvi.litt~nte en su resistencia n la ec;rrosib?t~ !I no nsi en lf!-t"!:'lmet?-i.r( .. 

Dif1~1,~s de eontneto t lpo E 1 .. De~'ltro de este tipo de· d is~;,,. 

:1~,s tle (H:mte.cto 't/apo:r ... liqu1do~ estfm incluidos los más t1tili2~dos 

t~ü l~. in~lustr~n l} los bnrbotea.dores con cachucha~ El prine 1p1o del 

bt1~~º~'faaliMlor con eaehuchn. fue 1ntroduc ido en 1854 por Chr:u11penno1s · 

p~rn instalaciones 1ndustr1nles (90). Se enumeran o continuación l• 

:'.··-

~·'. 

.·· e!;¡:to alEtunos ele los plntos 1c bnrboteadores reportados· en ln lite ....... · 

:1' J:utiirao No ~(J incluyen aquellos d1se9,os que ~esultan al hacer una. 

rimdH'icneiót'! o.1 barboto~dor clfwico. El bnrboteqdor co11 C!! 

chucha puede hacer de J c111ndroe concóntrlcos: el c111ndro exter

r~p t 1ene lU:'Ú!\ hoqu111a <1a n«lm1s t6n <le vapor en su p:lf'te 'bt:l,11!\ º el s ... ~ 

itHltü coxv'hieo el liqt~ido,, y el cilindro interno pon~ era c,(''.)/:,A'"'C~'"' 

C.Qll é'·~ (; {':;, 
\...1'.,'·\..,,· 

. <'· 

•• " ... '-':" :"'~ :-: < 



rl~, p.'.lro ser dran~do {\l centro de ln chnrols inferior, hA dómostra 

do una operación teñs estable on ln columna (89). El bnrbotendor con 
~-"'~!;o;CO;~,-.+;· ·: .... , .. '· 

'cnchuchns Br\mn, tiene la dcsvontajn, quo lAU bnlnntea se' en¿uentran 
(1 . ' " 

fu~ra do ln columna (22). Hnn npnrecido detalles estructur~les de v2 

plntos c~n b.fU"botendorcs (1, 6, ?o 9. 18. )1, 66tt 0; 0 88, 1;9). 

Et1 lo que se re.fic:r.r: ,~ plrltos p.::rforadcH:;, el d 1seai.o ptt(<~l.'.lltt "" 

prvs~ntnt" lna pt~1--fort-\e1ones eon horocs. en fo:rm""\ de poque,os cráte~. 

{162), o con perf'orr.\oiones ~l'.)hles (1 ;4). Se cmentn con eh~1rolns 

pt)'t'fo?>n,fjns con flujo c1reul?.r de 11<.ri.üdo (106} v chnrolRs iY'H'.!lj,nl\--

de~ ~~;;, flujo !'~~-!~1 (Rb.) ~ El oxtre""lo del plnto se dobla l'Vlcin abf!'.

~~º pi'n"a c)btionor unn ~ejor <.Ustr1buclim.,del '•JTepor ~n 1€\ erira inferior 

·~"''llolo a lo 1~1"$0 del pleito .. En la pn.rte1 saptn·ior de ln enl'"n lri~ta ... -

r.ril do ln. chimfHlCHl, se encuentran lns perforaciones por. dori..da fluye 

m·ru;; g;r!\n.cl0s por donde dcn"rc&m'l el llquid.o( 1 )O). Algunos platos per

í'crt.•,,,c1os con v~r1nntcs de iu.-1nor 1mportnnc1~ hnn npnrec1do (28, 68¡¡ ... 

Se dispone de todn una Rer1c de d1sclos 1e contactoº utll1-

zün'1.o el pr1nci'p1o dt:1 lns c.nchuchns t1po vólvul~º El pr1no1pio con,.,.'· 

th"' &(fülf.J].~ 
• -.,V;;g 

pl•tt; .1110~; 
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Un1flux (13), Y.lex1trav ~i~ Gllt~oh (Sl), lA chnrolA bnllRst (1J)), 

( 112) 1 vAlwla flotanta C6:H· P2,, 161). 
. . . . · ... ,,· .. ···n 

... :':.::..·;_ :~:.:-::.::,;,.:~;.;:...:':.::.-·,:;:;-:~~,;;-~ 

Bl plato Kock t1po enocada, consiste en una sprie de pequ~• · \;;i'Í 

plnto ( 51) e El plnto Fcntur1. está for~ndo de un~ sor1o de pl~ · 
. 

~.t)t.I ~natf.~lict\O inel!~!lldna Y CSpt~C1:7l.dns hor1zontnlf:lentc ( 51) e 

Ent~ un e je centr!ll y ln pnred de ln columna 11 se e~euentrt\ .·· 

u~pir~l do platos en pos1c16n horizontnl. Cnda plQ!to t1ei"ic un: .... 

~·~HltOl"' qim rctionc el liquido y otro que pem1te el p~so del v~-;'lór~ · 

t~oohon de tai'bo dobl::1do en fn-r¡¡¡n de esp1rnl do /~uimides ( 1} e ""' 

~;e; describe unffl t "íl"re irlf' ctestilnc 1ón eon ehn..rolns porformlns o~tli.=

eu~s, . eon ~spae vert1c~~lea que d 1r1gen el liquido hnein ltnr 'íirerted¡;., 

l"O~ (61) ~ Se 1lustx-a otro equipo con plntos inclinados y lí'i;\'1lp~u·a ""'~· 
,. 

t;lir,;¡t1"'Uruidora de 11quido (42). Cad~\ <-tlse"to de eontrtcto consiste de· 

ti~lJos v<1:rtlea'lea en paralelo sol:lro el plato. El liquido ~ntrn al ...... 

"•'"_\' 
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· .·cont~ner la f'q_f:Je pesRdn, 9. donde se n~ce fll~1l' el v~por por medio 

duotos d;ü descnrg!l (77). Cnda plnto de rtest11nc16n con.si~te <10 un ...... 

üí.ra un~ t-fbf.;':'t~r~ c~rcul~!" r1n ol centro" y una. sep~r~e16n rn--
.• .·._ ' ·. -_ -·.· · .... -··-· 

d1~l ~r.;m:!@ oi.ehrt nh~l"hH''" hnstn su eittre"to" A cr.;tn~ t111scos perf'orei. .... ,.., 

dnt:r.·0 fíCSl\UtÍS .ft~ l'\hri r~elc~ l~ 4hnrtnrn. rnd 1nl, ~o lf:ls ooloe.n uno so-

'l"'\'.'.r~~-m~ tU'tf\ t:':lcrtc de ~nfi'lcllns "!letñllczu;., noopl~dm.1 e lo l~r~o t10 líil "" > 

i6n r{~etí!'i el.o ln c.nlurm'!l !-\ intervalos uni fora.es (14} .. Un plato -

. t~O~isist•J rie un disco con í'lSJH\S coloead~s en i'orl\L<i tnl, que eU.r"i~en. 

li!t corriente de v-t1por !\. la pertterin de 1~ eolurnnn. pnsand.o n. t.rf\-• 

de lou dis!i3"tns fU.pplc (65) y !-1l~nos otros {58). 

Al'15unos plnte;s mlts 0 en 1onrle ex1ste rt~teneibn de liquido 11 ·:"". 

p€\ralograr el crn'lt~etl1 vi:rpor-liquido 11 que no ti ifleran ~uehn de los. 

f\'11.tericn.•ea, son (l~;. 7P, 19~ 98, 11?, 120. 160, 168, 171, 1?S 0 :P{t\, 

1?9t 180)" 

::.:· >· ,. 
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. c11,\ "l:rriba. y so 'lC<'morl~n un."\ sohrf: l!\ otrn nl ttJrnndrnn.entc, orian".".-.-. ·~· - ·,· ·-

unn aRrlr~l flJq a unn bnrr~ cnntral de vidrio (91)4 Su h~n e~plen-

constru~idn nln ... w ..... 

on mnllA~ ""'t .. ~thl lcl.fi en rorr"V~ (l.:~ erH>to~. que son F\comodados opu.estos 

.,~Zil uno del otro .. r:s ¿¡..-:e.ir, se ncomori~n um> ~nhr~~ i)tro {tpioe cflin ... .,.. . 

Q hnoe do plntoa en forn~ do r0jo 0 que consiste an h~cor fluir 
,, .. 

corr1onto de v~pnr. Los ~iscos se rolocnn 
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a'b~rtU1"!\ pn'N\ vapor en pos1otón oputlstn (69). Plntoe s1m1lnrea n n! 

t1.,is. son los llru.;o¡~dos Turbo5rlds ( 100). Colu"lnns do dostil~c 1ón h1.n 

iU,6ntlosele dnr un A?'reglo osp1r".\l {93). o con ondulaciones forr;u\ndo 

U~<\ t'1Spccie de r.nnn.l (110) º Un efecto s1m1lnr nl plnto cle rejill~,-

tion0n surtido~1s d lrisido~ l't"lcin ln suparf1e1e d.el liquido (158) º 

El pl~to West, 

ple to ( 40),. Otro plnto estñ eoristruido ele dos re jAs oort~das hori•.

zontnlrnente, eolocRdRs unn nrr1bn de ln otra con un cierto ángulo -

de 1nel1.nne16n ( 102).,. So cuentn. eot1 otros plntos cortados de este 

tipo (149)o 

El dioe9,o de contucto consiste de vcr.r1':ls eharolns su:oernues 
~ ~ Eml" 

t1~ ... Cndn une\ ae octn~~ chn.rolns estñ ñ1v1d1füt cm seis zon~:u.; 11 ti:m.ien·,. 

(lr) ~rtdn. zonn un lm~tllo <le incl1n<\c1ón ".1e 60° (BO) º Pnrn f'f.umenta.1" ln 

~.;:~~ 

J:.,'.""!',~!. 
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Segui4R~nte ee menoionnn vnr1os d ise"\os de contacto en los 

eu~lcs'1)1 l~i; eor:r10111tea se d1r1.gen en tnl formo., de dnr pos1b1l1de-~ 
i.- ' 

"de urH.lUOntl"O a li'\.G do~ frises. ChnrolAs con vertederos de liq-Uid.o ·eñ 

d\~ccion~s prcc1sf\s (30). Otro prooedi."11ento de lo3l'nr el eontaeto 

f::nt.rn f3s0a, es el de dispersnr ln rase 11quidn, al golpearla con--~ 

dül llc¡u1ch") {17?}. Un torntllo :rot~~tor1o ncond1eiorw.do a tUU'l. eá""t!.'\!"!'t 

e1li'fiti.r1cn 0 h;;rnf.".: que se forme unn pcliculn (.lo liquid.oJ mient:rns en,;.. 

plei~n ol contnctc) entre f~ses (120). Ut1lizmido esp1rnlos. so pue'.""' 

cuerpo rotntor1n tnmb1~n puado acr de ~nt~rl~l porooo (~4)~ Un~ co-



- 1') ... 

" 
Otro "'!·!:t.ot?o por el cunl se obtiene ol contneto, ·és atom1:t..fin-

,. ·.· dó <el 11qu1fü., ''- t.rn.v6s de ln corr1cnto gl\seosn .. Es este el cnso de -
\;,-· 

eolit!fi'fll'\S .,._.,n m':\mpnrn.~ ve::rticl\lcs provistns de ".'lspcrsores v duetos fit; 
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CAPITULO 2 

,1 
;' 

' . . 

su-p~rv1s1ón v ~q,,11ten1,;!11ento, se pensó en dest\rrollar un pll<lto que 

s~t~sf~e lera los s 1.gu1.entes recp .. l1s 1tos s 

Un plato qu~ llenk't e~tos ii.e,qU1$ ltos, se des!trrolló en la 

(f"lo 'l' !'.)\:"'• 
,,-•• 1 ~ ".. •• >,, ~ 

.. 
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t ~~-·~' .. 1 
t 1 

1 ( t\) (; .) 
\\: 

F1~ .. 2-1 

i~ reeupera~111~ad ~e la rormn or1g1nal. 
.. 

Sfl ut111~A-ron discos iin alu:'!'!lnio de 10e:O cm. de diámetro .. 

de 9.e cm. v de 1 cm. de altura. 

\\ 
11 

Hasta aqul se han pormanori.?.a11o nquellos detalles tie eoti.! 

trueeión que llenan los requisitos ya anot~dos; ahora bi~n, hace 
\\ 

!alta co~pletar el dioe'o del cont~eto para que sirva como un pl_! 

to de dest1lsc16n. 

.. 
. • 

- :Jl 

' . :--,_ 
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hWin servlc1o n l.ry. Dh•1slón de !~stud1os Sup~~1orf'o l.rnjo diforon--

_._ 
U'l# 

Lorr plntos !~e curgan por la pnrte superior de la colu:u.nñ.~ 

en dondü ~t: colocnn nl tcrnnd n:!lcnto unos con e 1 úpicc hac ir>, f'Lrr1!Jc. 

y otroA con el ;plcc or1cnt8do h«cin ciliajo. ~Ar fig. 

baj:l.ntes que v.n.n t~c un plnto nl 1n:ned1~tto 1nfl'.' r1or sr:~ loc~ü izn.n -

l l ' 1 1.... l r ..i d 1 .. 1 ' ~ se co oca e op ce nrr t>O. •; en e cen . ro cuf:lnu o qut~ n o ap ce a.~:. 

l'1tg1do hac1i'\ nbnjo. Ln tiaj•mt.•'! (lermv:ipeita además l.".\ función de se

~nrar los plntoG c~trc s!, y <lo tr~~sm1t1r l~ pres1ón que se ~je~ 

ce sobre el plato ~uper1or a todos lon dem~s- Al contar con h~jn~ 

tes periféricos v cent rnles nl ternodmn~nte. se Presenta flujo ra-
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dinl de 11'.lu1do, lo euAl ccnd~:,.,11 n t:n!1 mojor d1str~ r .,c16n de 

bnse pesedn y n un menor :;rnd1e.:<;c de Dello !.!qui-"'~ en el plato" 

Se logró un buen ensablt: do lns baJnntes ,;en los plAto:: .... 

sin nocesliiud de hacer uoo do remaches, tornill<"; o soldaduras. -

con el objeto de l)resontar un tope a ln el'N.rola. ~ charolé!. ~a 

.do.· prev1~mtmto perfornda en el cent.ro n un diámí!t.ro justain11nt.e 

Ct)mo distribuidor de liquido y n la ve2 .:;o~.ao punto de a:po;:ro coa (';l 

plato inferior, se encuentrt:u1 cuatro abe?>tu:ras ¿ El punto u.as E"ilto 

de la abertura , una vez presionados lo~ platos, deberá quedar a · f:" 

un nivel m..lts bajo que ln partE:i alta del· vertedor de la clm.rola iri, ... ~ 
ter1or, lo~rimdose asi el sello liquido. El a.rea de las aV,ertur.f~s 

eR npro-ximru.lamente igual al are~ de l"i sección recta da la baj!'!tn..:. 

te .. 

Las cuatro bajant e~ pnri fér~cas, f'L!:., (2 ... t.q, se ecn:1st,;ru~· 

yeron de t.u.bo flc alnmtnto de 3/8 pul"'-; .. de d Hunotr o cxtG:T'~10 po:r = 



lb 

F1g. 

Fig. 2-4 
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la p~rto lnferlor. Pnrn contar en el plato con un sello liquido, 

ln alturn mllX1m~ da ln a~crturn dcbcrñ ser menor que la altura -

del v~rtcduro correspond1c~te. Es conveniente orientar lns b~j~n

tes purtfúr1cl;l.s con las nbertura~ hnc1n 1'1 pared de la columnn, -

pnrn lo~rHr uno buen" 1rr1gttC:1on de liquido en el plnto. 

rm11nlmcntc. v ::;on <l<: d1ferent~c o1t\mctro, ft,'.). (2-5) .. En los v~--

mimno la rcz;; 1stcnc iri 1)1 fluJo '"el vnpor os tn"'lbión "'lavor. Pt'lrét -

lo~rar el "lliS~O rlu,10 de \~apor n través rle todas lr.'\S perforn.cio-

la chRrola, es por lo tanto necessrlo que las perfora--

c1on~s en los v~llos sean ~nvores que en l~s crestns. 
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Desoripc1ón ~~eñn1ca del d1se10 

A) ~~terinles de construce1ón 

.... ' l::-¡~j~rif:~ ¡~~~!~~~º 
B) Tipo dé ehí'.irolt\i Perforada 

C) 'Oi~Thens1oncs del plr:r.to 

,,,1-. -

1..,..,, ¡1·(114 1 .. or.rH:d .. ones; 1 /16 pulg. de d iáfJletro en ln~ crestas y 
5/64 pulso do diámetro en los v~lles~ · 

2~~~ t~ú~1~ro do }'."~rforrH.~1oní;tSt 104 en las erestns y 36 en los ...... 
valles. 

'.'.h ... Esp~eia~1iento entro las pertorsciones~ 1/8 pu.lg!' 

P~-.., ... . f\t'tl:f! totnl de las perforaeion~st 0.590 puls~ 

5$= l~sp~8or de la llui1nn: 1/)2 pule; • 

• , t; 

· DL.D~\t~CH3 de lAs bnjantes 

. ··.··· 

C!) fJ:ipO* tnhulnr VtJt"tical 

b) Pcrim~~troi 4 11/16 puli::; • 

e) Espasor 1/32 pulg. 

d) Aren total de ln sección :recta de la.g 4 ~-,ajantesr o,,,:io,6 
:> pulg·~ 

e) D1str.mc1n dal borde su:perior de le. baj~nte a la. 
1/8 pulg. 

n) ~t''ipo: tuhu.lnr ve rt icnl 

h) p,;srimetroi 12 5/8 
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d) Arttf\ de ln suee ión rec ttu O. 51 pul~2 

e) D1stnnc in tlol borde supo r!or ñc la l)n 1ante « lt\ chnrolat 

j/e pul!f. 

f) Dlstnncln a ln chtu•·ola inferior: ? /R pulg. 

E) Datos t'h~ l 're rtedo ro 

n) Alt!trtfu 3í8 pull?:. 

b) Esp.:"":!sor: 1/)2 pul~ .. 

1 '~~ Ajustabl~i No. 

·· ¡i) Llmit~~ti de p~rrcrrac 1on(H~ 

t~m. ~-;; l1fa rn;;tja"1t,;:;; cuntrñl " ln pi"i".'5i:1l" a hilera de ptirfo:rae1t::mes~ .·. 
í .Jü~ l _¡u pu g~ 

2 G"" Í)O ln bctjfmte por1ré r1Cfl ,f!I. lft Úl tiín!l '"'1lern de pf;}:rf'o:rric1e>•<I 
"'ºl!" • 1 /R ·'!"¡. ul -""' .¡¡;,._,~ 'iJ ~ ... ¡y '5• 

'3.- De ln pttrod intcrnu de la colu:rmn a. 1'1S ú~.t1m~s pe:rfo:rnc1g 
nos: 1/8 pul;;;. 

Cons~rucc16n ~el eqq1po v acceoor1os 
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lo'!;tt\ra un cuérpo lo 8Uf1c1~nte'!lente emis1stente para poder ser -

tor~~do. 1l uri c1l1ndro recto ñc 10 o"TJ. de d1A:netro. En t.otal se 

rln. v el otro µr~1N\ cimrolns con bt.\jr~nte central. Est.os e 11 indros 

p:t> esenta~n" la e'M&rola, ¡n"i:mero so '10lfleó en pl3stil1nal! sobrB< la 

eu~l f;'le hizo un colado en yflso. Este molñe de veso sirv.1.6 a su ...... 

vez pqra. obte~1o:r ~=1 troquol de res1nn r~pox1. w co!11posición en ~.· 

so ae l~ !'11e:tol:a de re!~in.e. epox-1 usada, fue la. si~.\!.liente: 

Epo:ros1n 190 • • . .. . 
Verrmmid • . . •' . . " 

" • 501b 

123 . .. 
D.T.I •• . . . . • • • • • 

Polvo de cusrzo • • • • • .)?1 

0 .·';': 

-- ---·------ . - •-.-·-··--
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Par.a troquelar el dlseo de nlum1n1o, se coloca entre lo!? 

doa moldes de epox1, y se ~plica una carga de 2000 Kg. 

P1Ato.-

P~r~ ~1 ~n~ahle de lRr. ~~Jqntes con la c~Arola se r~~u1-

r16 tma ~A~uinnc16n .rie t.~1 precisión, que el acoplamiento entre 
/, 

las c'h~roll!ts v l~s 1'njruites fuerA muv jut4to • con el fin "ª lograr 

Colocac16n de los platos.-

' . ~ 

t/!~ l:itll5 .. ~n ~rreglo ci1arlra:1'!'ulsr. sobre la cual se colocan alte,I 

rta.daf!lente los platos. 

rifórieA.o., 

Psra aplicar presión a las clia.rolas cónicas, se empleo un 

tornillo de hronce que gira a través de una placa de aluminlo de 

s chnrolns. huho necesl~arl ~e 1ntcrca1Rr u~ hnlero entro 
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TA ~resllm que se e jf'tt"ce sobre los platos• se suspende e.l 

observar que los ~lRtos han alca~~ado la poslción horizontal, fig· 

(~·1 b) 

..... GenerAlldades acerca. de la columna 

J;ervtdcl". • -

" la.o:i!Sn.i En los ~xtremos de este i:~ti-iv se eneuentrar1 reduceioi'!eiJ!1 de 

... ~ ,,, <'·~ 
·~ ~·- '--' 
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Se cuentn en ln colff·•mn con c'os recolectores rle corr1el"\te 

de 11qu1doc uno que rf':co5c todo el 11qn1do que ':lnja par el plnt.o 

1nfer1or y otro QUf? rcco:;e n 1 liquido que en.e de 1 condensador. El 

Í!qlllrio recoloctsdÓ. se cnv.ltl por una tuberlñ que tiene un roci---

plente nforodo: ,ldlcndo el tlempo que se tkr~n en llenar el rec1 -
p1Anto se dntormlnn ~l flujo volum6tr1co. L~ rclac16n de reflujo 

se logro dct~H''i'¡l.nnr ~1d 1cndo aquella pnrte del llq111do que se sn-

ca del T-.1COl~ctor supcr1or v se f\11-nentn C'l 1" 1 hcTvidor. 

Conclensndor.-

El coni1ensador e~t.~~ const.ruldo de dos serpant:.1neg l'le coh"t"e 

eonoetados en serle, ft;. (2-7). o~ serp<mtln extt-"?rno es rie tubo 
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)/6 pulg. d.(!j d1A1ctro con esp1rns do 2 )/4 pulg. do d ilrnetro 

e)tt~mco en cuyo 1nt.t:n"1or se cneuentrn el otro serpont1n de tubo 

de 1/4 'P\il.~ti~da de d·1i\motro, con csp1rns de 2 pule;. de dU\metro e& 
, . ~:::;:·-~ ... ·.::·._.: .. 

· t~rno. Lo enm1sa del eontlenst:tdor es un tubo de v1ñr1o pyrex de 1 < 

to se cona1gu~ al mezclar ln corriente de dest1.l~\do con lo, de :re

.s!thlo'* teniendo por tf'tnto unn eo.ilpos1ci6n const~nte CFl el h$:rV1dor 

y por ende un gradiente d.e co:nct:nt:r~c1ones tnmbién. co.11.stante !t. lo 

Instrufl'.entnc ibn .. 

1 ..... Gms'to. 

d 

de:te1"'';lim~:f•iJ~; ~1 ¡:¡;~ato v(:1'.l~;ang;'~ 
~!;;.-_. 

(} ' 



! :~ 1 ,;· • > - ;~ 



. 
::~o ~; .. mt0. 

- '11'\ ... } .; 

,. 1 .. "" relnei5,1 tlc rt~flujo serlu 

R--k:t.ª ,U i) 

eodoclendo C ~ n~ un act~rml~n R. 

Fig. 2·10 

(2··'3) 

(2-4) 

.· !) 
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eonden't-f\dores enfr1Ad.os con ª!!U~. t.ienen por oh.1P

el vapor s•::r~urado que snlG de la colurnn~, se con--

ln porte superior de los recolectores ae liquido, se .., 

tor"!'lo}'Al'€.!S de Fe-eonst;;tntanou euy11 rliferencin ele volt_! 

~1c s~ ~!de C\'>',, un JJOtene1Ó~¡¡etro F.ec'<"?lan. '1.todelo Cnr:ihrid~c portl\-

"!;il .. TO'\'lfüVlo CO":icl rer~renein l!l junt.a fria n o0c, la pe"n..liente de 

lA 1•0etn ·milivolts ... °C 0 ti~"le U'l'l valor ae 0 .. 051. L.q junt~ frl!i. se 

"f!:l'l."1t1rcnn tl o0 c tYn un bn-;o 0JtfN~u· enn "?ielo. 

4º- Compcs1c16ne~ 

En ll?ls lineas de dest1l~do ,, residuo, p-rovenientes de la 

t>arte oup~~1·ior (~ inferior de la colunmn, respect1vA.mente º arlte~ -

de l~i conexión con el mat1·n2 hervidor, se oncuentr~r1 llaves rle -

m.u.entreo .. l.ct. composición de estos flujos se deterlnina por mer.lio ... 

da \m :refr&etómetro l'ibbe, medis"!te ln curva calibra.da previam.ent® •·· 

, lnd ice de rafrneeión vs º compos1e1óno 

ouhrir colamonte nlgunan ~1r1ll~s a 



·11 

'· ... \'· \i ! 

Hedld$8 de segurt.dtui .... 

Previendo l~ posible f altn lle suminist-ro tie Agu~ de 

1~ ~ºlu~; ae cuenta con un refr1gerAdor c~p~z ~e 

rl~l" agtui N~uroul~dn a uru\ te""ipe ratura c<:>nvenie 11te 0 l'Q'r !"led io 

ter~oat.nto.., n1eha AguA d0 enfriamiento me ~~nee rP.e1reular :1. trifr'lll'~s 

co~tdt::-ns•u'lor prine1pnl y de los co:1llcnso.dores del 01&ttlÓ':l1et~o .. 

Debido s que cas1 toda la eolur.lnn está constru1<1tft. de v5n""°"' 
1;·. 

d~ 1u1i6n de su p~rte inferior \' por tres T(;!sort.es igual "\tente suje""'· 

tos n lrt brida superior de l.n col\t".ln~ v eng-anchndos a la 0strtuit:~i..,. · 

l"'ll tubÜli:ar fijr>i.i Dicha estruetut"ri se e"leuerLtra encl•1V'.:Hiá nl piso 

CPJ.~:rto pi~o, lugar donde se t'Bieue·'ltra 1nstei.l~da la colu~~1ft., 

Como med, id ns contra ince n11o o e., el local donde se t?.~M)Uii.lll' 
"""".··. 

tr~ ln columna se tiene prohibido fur11rtr y se cuenta c,on un ext:bi~.:tJ{ · 

oor de C02 S~SeOBO a la Mano. 

·,,' 

¡i 
. ' 
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CAPITULO ) 

"EXPERIMEti:TACION'¡' 

Con el objeto de determinar el comportam1ente del d1se~o 

,) f't• .. 

d0 contacto bajo diferentes cond1c1ones de Óperae1Ón, a&t:_eomo ce{ 
•' .' ....., 

noeer sus defectos, se llevaron a cabo las siguientes experienc1esa 

1 .. - Tlnmpo rle estab1llzne1ón de columm_\ 

Y•º OpP-rnción á diferentes relaciones de reflujo. 

4,, ... Medición de volume~ de liquido retenido e~1 los pl~tos 

5.- Varias observncionen cuo.11tat:1'1tas. 

La .expertmentnción se lle,:ó a cabo con una. mezela 'bin&-ri.A 

Construce ión de la cur\ra de equ.il1br1o 

L-~ volr~t.\litlad re1n:tlva del componen.Ce 1 con ¡>espeoto s.1-
'··· 

(J-1) 

,.I' X1~--
"'1:t~lll 

J."'i" \ '... 1 
(j-2) 

en donde el valor de~ se cm·widera constante. 

Lu fJ-res ión de vapor de e 1ertos compuestms or~án1cos se he 

l'f~lncionndo con la temperatura (67), metU .. ~11.nte la siguiente ecu~1cibn 

'l -- ... .fr.2JLT5~?} ___ A+n . oe: P - _¡,_;¡ 

I' 

/ 
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El valor de lns constantes A y B pnra "texano, entre -10 y 90°c -

etn 'A=)1~769 y &?.?24. Parn el tolueno se encuentran reportados 

d1rectamonte les valore~ de la presión de vapor, a varias tamper! 

tU?'Sft• ... 

A la pres16n atmosf6r1ca de México¡ 583 mm de Hg1 la tem= 

paratura de ebullición del hexano es 61°c, y la del tolueno 101.5. 

Tr$.b&jando con !:li:::zcl.As de hexano-tolueno, ln volatilidad relativa 

deber& ql1edar com¡>rc'radidn ent:re est:>s dos limites de temperatura 

.11.. ºe '-'1 p }.o::tnno Ptolurmo c.(H-T 

61 583 144.5 l~. º' 
80 109 1: 291.2 3.76 

101.5 2009 50;.o ~.45 

'Pe}ra efectos del cálculo de ln curvn ele equ111.briot ae ha 

tomndo un valor medio de ln votú>t111dnd rel!!t!.·1.H\ d~ 3~?5 .. 

El muestr ' de las corrientes liquides y la5 leetur~s de 

lf:a$ vifür1ables que afecten ln operación de la colum:na, se heeen -"" 

~UéUldO la columna se encuentra en equ1libr1oG 

cuando se arre.non la columna fríe, so observa que es nee~ 

aario esperar 50 mirmtos • para logrn.r el equilibrio cuando se tr~ 

bnja a reflujo totalw 

Ung v~2 logrado el equilibrio a reflujo total v para un • 

do va.po1~i> 

CunY1d.o se modifica ln relación de r<::flu,jo, es rtecos.iario ,.. 

'. ') 

:.-. .-~--::::....::..:,:..: .. :: 

:ó 

·"'; 

:·, 
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Con excepct&í. de las pruebas efeetuadt\s a reflujo total, 

t}fi la.a cualea el gnsto de destilado es ce.ro, adem~s de medir la -· 

cnlda de prasián~ se h1c1cron la::: nlgnh1ntes determinaciones en -

-- - -. ~ .. - . re;::s.1.uuu: 

n) Composición 

b) Gnsto volumétrico 

Como se <'lesc!l eonoccr lt\ 1nfluene1R que sohre la eficien ... 

y 0.80 de tolucno en fracción "!lol. En otra serie -

!'le 5.nvi.rltió la compos1·c1Ón a o .. So de hexano y 0 .. 20 de tolueno. -

rl0t;<-.n~'ntnnc ion.1:::~1 a d 1ferentes gnstos ele \l'C1por. pnr.n lo cual· se a:pl ! .. · 

1, có nmvo:r o mit~n<n· cnrg.r. tór"n1cn en el hervidor .. En este:. forma se -

:.! 

r: 

" 

Corno an ostns c:xperif.mci~'t.r> n.o se aliment~ l1qu1do, ni s~

l~;in produotoa del s istc:P1tn, se t. ir.:"10 que el flujo TUolsr de vapor- ""' 

y.rrovt:miort.to del hcrvldor 0 es igual al flu,jc molar de lfouido ~uo. 
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CC?lf.? eeta 11nea debe pasar por Xa y len•· co1nc1d1r6 con la dlngonol 

f$JX• 

P!lrn dnlnr totnlmente estnblee1dns lns condiciones do OP!, 

'::º'--C""~!"-n~!ón. ~n rui ~!!1g?'mf!.,f'l NcCnbr!•Th1.elG. os necesario determinnr X-a y 

Xno compo®1e1ones respect1vns nl residuo y destilnao, v medir el 

~nato del residuo. S1 Al número de otnpns rcault...~nt~s. o sea al ~ 

núm.tiro ric plr:;.tos teóricos necesqr1os pnro. ohtovie:r tal sep~rneión 

t'111:~ u;;;ozeln 0 se d1v1de ontre el nú~~rorenl de plntos 0 1 '3, se ol')ten

~~;:! l~ !!':!f!cien~in globAl de ln columrsn. 

LA cor.ipoai.eibn de las eorr1e~tcs se determinó ¡1or medición 

de los ind.1.ees de refracción., P.~rn en.lihrnr los in.dices de refra.e -

se enleuló con lA ecune16n s1gu1ente (~7, p.2?. 'lol. III) º 

dt=ªeff"a(t .... t
8

) 10-3 +b(t-t6 )210·6_..c (t-t6 ) '310-9 

en donde, 

.. ... , 

b 

-1.084 

0 .. 015 

:).Í; 

.. 008486 

-0.9224 

--------~~-

"---------~-
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Oporac16n ft Rof lujo Total ··,:f) Tnbln ()-1) 
'¡~tmr, k••ll ~W-~11'4'1.,,., JZ'Wf' ' .. ......-.~- .... ..,_ 

1 Corr,! 
t'.!om13. Caidn 
·~ertoln Ganto do Tomp. Tcmp. de :pro Lªª Ne 
or!e;1- nos1duo nbnjo pHrtc XB XD s1Óno-

lltl.lo ml/min oc nl tn v1rn EtOH 
1 ... · .··. - =~~ oa • --:. -, ' 

oc ... :-,..-: " .... . .,... .. A-~,-.. - 1h ~ ·,'.·•·· . ·. 1 . 1 ¡¡ 0 .. 20 ,.. l /'\ nre l \ I lUO yo., o.a..v V e\JUJ. V o 7.1.J ,...T ... -·.,.,. 
1/. 

2 0.20 68.5 89.5 61.0 0.155 0<1955 10.6 ¡ 

f 3 01120 ªº 93.0 61.5 0.090 0.9)8 9 t ' 1 • , 
lj. 61.5 ; 

0.20 120 98o5 0.005 0.940 '. 10.,J ¡ ~ 
i ¡ ""' 0.20 106 98 .. o 6L.5 º"ººª 0.,939 9.,9 r • ,. 
1 
í , 

0.20 96 98.5 61.0 0.035 0.,962 10,.2 f o 
1 

J 
• (., t • 
j 7 0.20 120 98.o 1 61.0 0.015 0 .. 977 12 .. J 

8 0.20 ?).8 89.0 1 62.0 0.230 Oo966 9 .. 6 i 

\ 1 t Q 0.,20 1J7 97 .. 0 ~ 61.5 0.003 0~960 12 .. 2 :t••, 

' 21 º"ªº 131 6)@0 1 60.0 0.855 0.990 14o2 
1 i l 1 ?? 

1 ººªº 8?.2 6J.O ! 60.0 0.835 1 0.995,. 11 .. 1 I ¡ t<'.,.;tli;;¡,i 

1 1 ¡ 
i .23 o .. eo 106 64 .. 5 60.0 0.,816 l Oo996 1106 • 
t f 
~ 1 1 
¡ 24 o.,ao 80 66 .. o 60.0 o .. 773 

1 

0 .. 99(.) 9e2 ~· 

1 t ! 

0.,9901 1 2.$ o .. ao 68.5 67.5 60 .. 5 0 .. 717 9.00' 

1 l ?"" o.so •>3 8 70.0 61.5 0~594 1 o .961 I 9«.4. ~""'º t . • t 

1 

1 r· 1 ···7 0¡;.80 73.8 64.o 61.5 0.,816 O e 961 1 121'1. !! .l .. 

• 
28 º·ªº 96.0 64.5 60.0 o .. ao2 0~999 11.o5 

1 
29" o.ao 96 68.5 62.0 0.639 0.995 12.,l 

f 
1 

30 0,,80 68~5 so.o 60.5 0,.455 0 .. 996 12.0 
' i ¡ 
í o .. so 60e0 82.,5 59.,0 0 .. 264 0 .. 991 10 .. 2 i í ~~ 
u 

4 .... ~. 

~ 
:& 

lf-0 86-.5 62.5 0.,261 0 .. 007 1 1 0.20 113 12~9 ' • 1 i ''"': ¡ 

l.tt 0.20 160 91e5 62 .. 5 0,,14) 0.,881 16.,0 1 
~1~2- 0~20 128 91.,0 62 .. 0 o" 11~9 o .. 875 15~0 1 

' ¡ 
1 ! 

-S ~ .,., Oo20 106 870) 61~5 0~1?7 r; np., 1 1.0~{:t ! .2 ;,.., $t .. ) .J :! 

' ' ¡ 

~---

~ :!'~~ -t\""· ú:--163 D 72~2-.~~-!~ -·¡ 
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,, 
¡>'lfl!ll'Dl:tillli::C.......,,~$ S 

; '1 

l 57 

0.20 

0.20 

.. n . .aa 

ªº 
?J.8 

120 

160 

174 

90~0 

6).0 

º"' " v7ov 

62.5 

62.5 

62 .. 0 

61.0 

61.0 

61.0 

61.0 

0.133 

o.25c; 

•" "'""' VaV';1't; 

o .. 887 

0 .. 868 

0.,967 

0 .. 972 

Oo972 

t 59 
i 

208 

120 

0.875 

0.867 

0.862 

o.847 

Oo845 

0.851 

o.845 

0 .. 825 

0.,972 14 .. o 
l 60 

61 

6) 

0.90 

0.90 

106 

160 

61 .. 0 

0 .. 962 11.0 

0.951 14.2 

MOTA« r,.,11s composiciones están dadas en fracción mol de heJI:~no., 

)IJ- Operneión n difcrcnte!'s rclnc1ones de reflujo 

Po.ra conocer la influencia que sobre el rendimiento tiene la' 

veloeidmi de flujo del liqu1do 0 se operó ln columna n diferentes re~ · 
laciones de reflu,joa P.:::I.1/D11 Si el grrnto ele vapor V 9 se m.n.ntiene cons -
tmite 11 se logrará vnr1ar el gasto de liquido descendente Lo trabajan 

"1-· 

do éA diferentes reflujos. El sisteY1m estñ esqne!lla.t1zt1-do (:l:i'l ll:~ 

(3-:3) .. 

La ecuación de la lS.neEt de operación eo:rreapondienta 

na de ~actif 1eaei6n es 

(J-6) 

()-7) 

!'! 1 ! ! !!'~ !"~ ~ !__~! .f.! " t --- - -·~----~~--- --·-.t:""- - - --~- ·- 0-- -· -·-- ----- --------~·--
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~-sn!' po:r x0 , todos los plntos de nstn oolul'f1na trabajan en 

zo~A do rect1f lcnc1bn. 

(3-8) 

Dctür~1ntmdo r..n y xn al muestrear en ll!ls respectivas 

""""!'Iit~ •• o "'r 4,..,~~·1 ·¡..,...11,..,. 
J4.'lo.-~'lle.! ~ttr..A. ;; -"'V"':t~ ... ~--·'-Yl~U\.,19 v "'lid iondo los flujos L y D, se puede eono-... 

En la · fig., { J-4), se representa grá:f icamente la manera 

· tcrm1nf;tr al nú..rnero ideal de etap.fül. 

T~i.bla (j-2.} 

Coni;:p-~-&--1;~p. 
~ezcl~ Gasto de G~sto de de re 
orig1- rer;iduo dosttln- siauo 
nnl 1111ln1n do H1l/min ºC 

-1:3-T~"' O .2-0-• '•Sm? G 2 98,.0 

14 0~20 B7e2 

15 

17 

18 

0 .. 20 

0 .. 20 

50 .. 1 

32 

96 

68.o 

10 97.5 

J7~5 92t-O 

60.5 92.,5 

92.,5 

10 

Temp,. 
de de~~ 
ti lado 

ºe 

71 .. 0 

75.0 

75.5 

67.5 

82.0 

0.068 

0.088 

0 .. 119 

Ow027 

o .. os¡ 

,,~, ,. .. 
I,,_) e p·:; 

----------···'"~~·=·~=·;-=· = .. ·..,....;'""-.·=y;--"""''--------"--~~~~========"===-=-=·-=---"""~=·-"=~· .. =-=-~· =~='-"-~ 
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~~~---------·-------------------~~--..--
1 1 I 1s o .. ao 4fl. 63.1 ?7·5 62.0 ¡ o.442 0.981 

Cºº ;l ~: :::: ~~:: - :::: :::~ :::: ::~:: 1 ~~::~ ! 

1 ~9 0.20 11) 5.~ 89.0 62.5 

. 50 0.20 106 a.s ea.o 63.0 

1 

1 
54 

55 

í 64 

1 65 

66 

0 .. 20 so 37.5 ea.o 66.5 

0,.20 

0.20 

0.20 

o.so 
0.,80 

o .. flo 

o ... so 
o .. Po 
0 .. 80 

o.Ro 

87.2 29 

101 

7).B 

56.7 

106 

87.2 

36 .. 9 

19 

46 

11.1 

39 

8 .. 5 

93.0 

94.5 

93.5 

93 .. 5 

62.0 

66 • .; 

67.5 

67 .. 5 

68 .. S 

66.,o 

?2 .. 0 

64 .. o 

60 .. 5 

62 .. 0 

61o0 

61 .. 0 

60 .. s 
68. 5 1 61 .. 0 

10 .. 0 1 62 .o 

0.053 

0.112 

0.825 

o.844 

0.133 0.696 

o .. s1s 
00063 Q.,(80 

0.,132 o .. 551 

0 .. 116 0.725 

0.796 Oo957 

0~6831 0.947 

O oé-92 O" 94·7 

Oof..J8 

o.9r:.7 

0.719 0.,957 

0 .. 904 

¡i!QTA; Ltta composiciones están e.ladas en fracción mol de hexano 

En al hervidor se suelen eargn.r del orden de 2 1/2 

10. 7 1 
10 .. 6 l 
11-=-5-- ¡"'"' . . :: . ~ 

Pn:rn 1 ,torminar el número do moles totales de mezcla. 11 así c1omo ?JJl'···,' 

rnimc1~0 t1o mole::1 de l;exrmo y tolucno, se hace primero un b1~1@&.kie0 ~~ti..., 

poni~nd .-, 1 mol de liquido carg.ndo nl hervidor. 
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o.a -

molos totnleG de 

t>!oles totnles de 
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0.2x86 .. 17m17.i2) 

nJ;'I ''"" ~V •7) 

mezcln . ~if~u 
hexano t!: 22 .. 6xo .. 2 

1'7.2 '3/0 "f.,f. J.::26 

73~7 /O.B71:84~7 -·-

22,.6 

= 4.,.52 

En una. prueba se det.erm1nó que el volumen de liquido rct"eni. · 

~o en ln columna es de 700 ml, con urm frncc1ón mol de hexano de ....... 

o .. 421 .. Tomando como base 1 ~ol de liquido se tendría, 

To'.lu.ono 045?9 

'Tot~l 

0,.421x86.1?=36.2 

Oo579~92.1J~j]e4 

89~6 

~liquido reten1d0=~f~9 = 0,.774 g/e~1 

moles ¡-etcr11dos en ~o UIDnfü:::: .... ~ ... o..., .. l ffi:x~ .. no . 6 ~· 
..S a '1 

moles de hexan•:> en la columna :::: 6 .. 0L}:f.'.0.!~21 = 2.Sl~ 

16056 molen de liquido con un contenido de 1.90 ~olas de hozano. 

J. o condlc 

'¿,\,;· 
~:¡it¡¡;,s..,.; 

. "·1·: ~ 
' ' " ·~ 

• t ~ .• 
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4 .... Noa ie 16n del vo1Ut'fi9n de liquido reten1do en loe platos. c~-i. 

Pa~ que la columna trabaje en cond1c1onas n~rmales 0 ea nen 

ccs~rio que se tonga un gn$tO de vapor mayot que el erltieo. Este -

ga~to de ve..por or1t1co. corresponde (\ t\que:t requerict.o para logr~r - • 

mnntonor en cnda plato el sello ~1~r,ul1eo. 

A este s;Jl\sto de v~-por corresponde t:·:l punto de lle11ado (21) º 

on el C'lBl ln altura rle la espuma aument..I'.'.\ rap1rlnm·ente a pequ.e1os i,n 

crementos en ol gasto de vaporq Un plato bajo estas condiciones de 

oper11ei611 se ilnst.r.fl en 1~ figo (3 ... 5) .. 

Eneontrf.ndose el s1sternfl en el punto de llene.t!o, se mici&el 

volumen de l!qui.t1o retenido en la columna,. en la f'ormn siguientei -

lo .. Se cortó la carga tf.l'mies al hervidor: 2o. Se abrió le. llave éie -

1~ ~i,~r?"iante de destiladoa impicU.endo asi que la totalidad del li~

quido proveniente dial condensador retor:.w.rá a los ple.tos: v )o. Se . -

se reo1h1ó en un recipiente que so eneontra'bA. sume1 .. ,15ido €m un b.n."io 

de liielo; todo esto p...flrn no pe:rmit1r la vapor1zaeión del liqu.id(), .,,. 

que sale de la colurr.na a su temperatura de e'hu11~.e1ón .. 

H1d1endo este liquido, se determ1nt\ el volumen mlnimo de l.! 

quido retenido en la. columna~ en condiciones no:r.·m!iles de eperE~ción.>ll . 
. 

5o• Varias observaciones v1su~les#~ 

_. )1 
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CAPITULO 4 

na como un nbsorbedor a eontrneorriente de co2 en agua~ se observó 

que el plato no hne!a un sello herm-3t1co con ln pnred de ln colu~ 

plato toen'bnn solamente l~ P~. 

red de la eolurmi.nt porm1tiendo que el A~H'\ fluyera. a través de los 

Vt\lloso ~jo estas condieiones, se notó quo no habia formación de ... 

b'l?"buj~;S en algunos platos que no acumulaban suf'icien.te liquido., pe,.,.. 

rn majON'\l'" t~l sello, se optó por cubrir eon. u.,"la oa:11uela de naopreno 

sl canto de lo~ platos. 

ne antemano se esperaba que al trabajar la columna 

eq;&lipo de d~stilei.c ión" se logrant. un mejor sel.lo que el obse1"vado 

1 ~ '!l. ..._ . A,¡,'¡ en ns prue • .Pss a.e aosorCíJ..Orl;:. 

Se observó tnmb1én que era m!s notorio. la form:!ll.eión de .,bur.., 

'bujas en las perf'orneiones situadas en las crestas que en lt?:s Vfl....;;..,.;.. . 
¡, 

lles.11 no obstante que se nabin tomado la preet1iución de p~rf'o:ra:r lo~ 

ngujeros d~ las crestas a un diámetro aenor que los a~je~o~ de 

valles. Como una conseeuenc-1a de la looalización del flujo. del ~&s, 

efi.e1ene1n del pl~to~ que en el caso en que el flujo de g~is s¡¿¡ 

tribuya por igual ~ tr~vés de todas las perforacionese 

l\.' 



A~ Optlrac 1ón a. 
net'ltijo total .. 

l1o Operación a 
diferentes -
l"'ef'lujos .. 

- so -

r. .... J
). Masa velocidad stt 

perr1e1al del va~ 
por vs Eficiencia 
F1g. 4-1 

~---·d~- 4 ~ - hft h "-"' ... -...... .,..., .a.-7 3 -.v-.... ,, 
roo ze l.a o1-1g1nal a < 
0 .. 20 de hexano 

2. Corridas 21-31 y 
56-6) .. Mezcla -
or.iglnal·• o. 80 
de hexa.no 

1. Corridas 1)-20 y 
48-55. Mezcla or! 
ginal& 0.20 de h~ 
xe..no 

2. Corridas 33-37 Y 
64-?0e Mezcla or1 
ginnla o.80 de h:[ 
xan.o 

) Masa velocidad su 
perf 1eial del vn~ 
por vs caidn de ~ 
presión Fig. 4-5 

) Mnsn velocidad su 
perficial del vn~ 
por vs Ef 1c1enc1a 
Flg ... Li-2 

) M..llsa ve l· lC id ad su · 
perf 1c1al del va~ 
por vs Ca ida. de -
presión. F1g. h~6 

Relación de reflu 
jo vs Efic1ene1a
Fi~ .• 4-) 

) Relación de re:flu 
jo vs Calda de ·.~': 
presión Fig .. 4-? 

Relación de :re~lu 
jo vs Eflciencia""'', 
F1gº 4-4 

(). 
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En la tabla 4-1 se encuentran reportados los cálculos efe~ 

tu~doe l'M\J:'A determinar lt\ of1c1eno1a globnl t'le columna n reflur)o -

total, tnl 1 e~mo eo h~ indicado en ol enpitulo de exper1t1'l{)ntneión. 
,, 

~~d\Anto eiuso de la ecunclón ()-4) como linen de operAción. Los 

~ esultados correspondientes se encuentran ilustrndos on las fi~s. 

Pnra cnlculnr lti eficiencia global oe columna, a rH.feren--

tos l'{1llnc1onos do reflujo, se empleó ln ecuación de linea de oper~ 

t1lgunos pasos 1nterr,.ed ios de dicho cálculo. En. las f igs.. ( 4-J) 

(4-4) se encuentra la gráfica trazndu de estos resultados. 

V -' 

L.~ in(luancin que sobre ln cnida de presión tiene el gasto 

de vapor a reflujo total se 1lustrn en lns figs .. e)~~,$:,) y 4-6) 9 - ... 

const¡>uldos con los datos contenidos en la tabla ('.3 ... ¡) •. ?tira o¡;et"!! ·· 

ciones a diferentes relae1ones de reflujo, los datos se han t-0madcL. 

de .. ln tablR (3-2) e 1lustrf,.ndolos en lns figs .. (4-7) y (4-8).; 

~etong_,!é,_n_ d~ 1Jqu1do .2.,1} los l21~ 

Tomfuid.ose l~s preeau.ciones anotadas en el capitulo de ezJl!. 

rimentac.ión, !~e determinó un retenimiento de liquido en los platos · 

de ·700 ml 9 con U.'l'la composición en hexano de 0.,;421 .. 

Con el fin de describir ~lgun~s observaciones efectuadas -~ 

sobro la coltuun~l, en z"elric1.ón. con la cornposic ión do la cEl':rga .ºl"'ig_! 

n .. nl del ho1·vidor, R~ donombu~r{i como ~ezclo A, ci. la cnrgi:~ del her.,. 

- ¡:,· 
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;-<1.:u:..1~lt'1i.1 ... ,_ '-';¡ .. _ ... 

-:.-. 

'J~ A E L A lf - 'to 

OFSRiJ>r!O"~ A ~~fft!JJO :OTAL .. 

c·~:~·1·ida . j . ! Peso--~· .. ~r--~-·~~r;::o----·--r-·--·--· r~ ·-~···~ .lr~~;;;:·1 ----1 · 
iío.. L~ :~~- 1

1 
P :-.S- Molecu.l?.r 1 L~ .!;;;~ 1 !~olecul,ir ! L11·=-~ IG: . i ¡ rle fEfie1enc1a 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

9 

. 21 

l ¡!2 

1 ?3 

u n .. I ·... IDl.-; j ~~ 1. i•ied1o ¡ mi."'1. 1;;u hr. f pl!\tos 
! " 1 1 

----"-· i " 1 ~-
¡ 106.0 -r;; . .,s6 - 91.-5 - - 0-90;-r~ T ªº·' l-;.4 14.188 1 o.,-;;--
1 68.5 10.770 91.0 0.576 

1 
89.0 1 51.3 . ?Z.1 IJ.454 1 0.26$ 

1 
ªº·º 1 o.781 91.3 o.6·'ª • a9.2 1 60.7 J?.6 

1

J.666 1 o.282 

120,,0 10.,788 9~ .o 1,,0;:1 J 89.1 91.,6 57.2 ,f..750 1 0.519 

l.06oO lo.?84 9t.O 0.893 89.3 1 80o0 ¡ $0.0 ls .. 684 j 0 .. 437 

96 .. 0 

120 .. 0 

7'11.,8 

137 .. 0 

137.0 

87 .. 2 

106 .. 0 

0.(86 

0.7~2 

1.748 

, "f"l")4 

10,,653 

¡0.653 

o .. 665 

9j.,7 

9'·9 

9'-..4 

92 .. 1 

Bf .5 

86 .. 5 

86.8 

0 .. 815 

0 .. 988 

0.602 

1. .1.68 

t .. 011 

0 .. 6-58 

o .. s·oa 

88.8 

89.2 

89.0· 

R9.,1 

e6 .. s· 

86.6 

860? 

?2.u4 

8€L,1 

53~9 

101~.1 

89,,1 

~~ o 
_1V e 7 

69.,8 

45.14 

55 .. 1 

)) .. 6 

65.0 

55 .. 4 

15 .. 5 

4J .. 6 

4 .. 714 0.362 

~.800 0.,446 

~.110 0.239 

6.882 ~.529 

1.881 1 0,145 

2s110 1 0~177 

2.175 1 ~0.183 

I · 

1 . 

! 21.g. 1 80 ... 0· .lo .. C.ó8 87,,0 0~6H>. 8f.8 5) .. 0 1 33.,1· J:?.100 1 ·0 .. 117 i 
! l . J .1 

1._::_i_~J~·k?? ~~:_._ 0.5~ 87.0 ~~J~¡ 0.198 j 
con·c i:núa ~ - ~~, 

'· 

',;,., 
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....... ,,,. __ ,,, _____ , ____ " ----r- ¡-
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! 
¡ 

1 ¡ 
1 

1 

1 
~ 

l 
! 

' J 
' 
¡ 

,::,.!) ¡ " 1., '-' t V <> - l 
?·-:i ¡ ,..,.., x Í""" 61!...0 l .~f ~ f)etO i i._1111 U 'i 

1 ~ 
2f3 

29 

10 

11 

ti.o 

41 

l~2 

l¡J 

!~4 

li5 

A~6 

h? 

56 

:57 

58 

59 

60 

96 .. 0 

9E.,o 

c.,.. é 'lo. J 

60.0 

113.0 

160.,0 

128 .. 0 

106eO 

96 .. 0 

80QO 

73 .. 8 

106 .. 0 

120.0 

16000 

171+ .. o 

20So0 

120 .. 0 

1 o .. 66;. 1 

I ,; ,687 

i 0.718 

¡ o •7t::."' o ... .1 

J.748 

\.1,. 76(; 

0.765 

o. 7(., 3 

0.769 

0 .. 770 

0,.753 

0,.780 

o .. 6;'J 

'j .. 651 .· 

Oo6,52 

o 6'6C::8 

0 .. 651 

= 

: ~. ¡ i . . f . · . ~ r --'~-·~~...:-~---...--........---~ .... -~-·.,..,-...-~--·----.. -~ ..... ~.~~~·"'•"'':"' ¡¡;;cllCll$ii~ .¡J-·:a.:: 

¡;::¡ ; l !. ' Í · K ' t°!"' !:;} ¡ -¡, 'l . "" t:.B .. & ¡ O. 17~ 1 87 .. J 1 ¡u.,e, ¡ l""•1 1p95v l..1,,150 
. ' ' ¡ 

a7"1 . l o .. s:5? f 86.7. 1~;$.,J f 30.2 1 1.2'lo fo .. 096 

87.4. 1 0.,690 1 86 .. 7 59.,9 ! J?.5 

88. 5 1 o ., 7,1~2 1 E!? .. ~ i S4 ,,t.~ i 40. 4 

88.4 

90 .. s 
~\., .1 

91.0 

91.0 

91.0 

91.0 

91.0 

90.2 

91 .. 3 

86.6 

8609 

86.9 

8'7 .. o 

o .. e:5R f R7 .8 

11.,49e;. 1 88;;1 

0 .. 92~ l f{B.8 

10110 

1.068 

o.ase 

t 
.. o .8.0,5 

0.669 

o.6oa 
o.89~ 

0 .. 900 

t .. i.~02 

1 .. ~j05 

1. • ')'79 

89 .. 1 

89o1 

89.1 

89 .. 1 

89.1 

88.,8 

89.3 

8605 

86 .. 5 

86 .. 6 

86.6 

4?.:? 

'd~.o 

92.4 

119.J 

95 .. 7 

?9.1 

12 .. 0 

59.8 

54.,0 

:30.1 

77 .. 9 

104 .. 1 

112.J 

116.0 

JO., '5 

2·1., 

=a.? 

7~:. l:, 

59.8 

49!15 

45.0 

17 .. z~ 

33 .. 7 

50.2 

l}8.t 

~.250 

i:.t.:10 

"l. ?? ,. . .,. 
::.91 
• 

""'• 19 4! •• 

t! .~8 

~~ .6l~ 
f 

~!o 1 l~ 

~? .65 

.~ ... go 

f..02 

;e.,96 

l.02 

l .. 39 

t ''5 •,1.. q .,, . 

1 .. 54 

0,.250 

o .. 201 

,0.286 

1 

O .JOl 

0.168 

0.20~ 

0.20) 

0 .. 164 

'o. 201 

0.215 

0.1~5 

0.228 
' 

0 .. 018 

0.107 

0111111 

0.118 

-----' 86.6 - ' 
87 .. o o .. «1199 7?'"8 

65.0 

70 .. 1 

85.0 

!~8.6 04f11? •1o52 

eontinú~.-
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a:) 1-Jµr.J>uJeo. Como era ele eaper~rse, por las exper1eneias -

~revins real12nd~s con co2 y agua, a bAjos gastos de v~~or solo $e 

nott\ burbujeo en lns perforne iones pec¡ue1.as que se encuentran en -

lt\S crestas de l~s ondulq.ciones. Cunndo el gRsto d.e residuo es de 

100 - 110 ml/l'l11n, se empiezn ~ observnr burbujeo tnrnbién por lns -

¡,1erfornc1ones de los vn.llcs .. Ar:ribt:l de 120 ml/min de rP.siduo, el -

bmrbujeo se present:;'l. en la total 1dnd de 18.s perfor~~c iones. 

b) ,~Ui!_Stre .,S.e_s:.2!!l!· Pnrs n_rribfts mezc l~s, y n reflujo to- ... 

tnl~ eu;:ando el gasto de residuo t, es nprox:imP~mnente lgual a 120 

ml/in1n, en algunos plnto:; se present!l nrrnstre de gotas, Esto se d!_ 

be ~ la nltn veloeid.qd que alcnn?.~ el vqpor a.l fluir ~ través de la 

t'~se 11qu1dF'lo Parrt valores de r: = 140 ml/min. el nrrastre se pre--

o) De,.....,,.timr~ _,fü?! 1 \9,!_!Jdo ...E..'?EqJns ... J'l12rf_grqc 1~.. En op1.=n:.-111c 1Ón 

':l. 11aflu.10 total y par!\ g!ls'tos de residuo menores de 15 ml/min. loa 

dos !)latos inferiores no retienen liquido. Se observ9. que el l!qu,! 

do se derraina por las perfort)ciones. Esto sucede cuAndo se traba.ja 

con li:~ mezcla A·. Para la. inezcln B. el limite inferior ele opera~ión 

Sf.:>n 80 ml/n1i:n de residuo y por debajo de este gasto no trF\bn.jan """" 

los d.c1s primeros ple.tos. Prn:•.i-1. valores de L
0 

superiores a 80 ml/min, 

en ningún plnto ex1sti6 der·rmne ele liquido por las pcrforAciones. 

En o pe rae ión n d iferantee rel~c iones de reí'luJo '!f' TH'il."'0. Vl'll.Q. 

l'CS de Lº menores de 60 ml/min, se "lotó que se vnc 1nn pn.rei~lr.ient,e 

los dos platos superiores. 
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que se del."raninra ªlg".> dol liquido E\ t!'~\rés del hueco que quedAb~ -

entre el pl~to y la pnred de lq 1:'4olutnn~; ~ peo!:lr de esto ningún -

pl~to lleg6 R vaclRrsc~ 
., 

e) ~s:emn.n:. Al destilarse ln mczcln A, se ohservó oue cu~n-

do r~ alc'"ln?.A un v'.llor de nproximr.tdamcnte 120 ml/min, cornienz~ la -

fo-rml.letó'1 º'~ tU1~\ pcque"'i~ cnpn de cspum!l sobre la superficie 11qu1 ... 

df.\. Cu!.\ndo L' :-: 1lio ml/min, ln esp,un~l r\lcnnzA. unn. alturi:i de aproxi 

m.adamentc 1 cm .. 

Trnbt-l.jnndo con l~ rne?.cln B, apenas s1 se comienza a forma1,. 

espum...ti cumido el gnsto de residuo es de 140 ml/1u1n, 

f} _!nund~l?J:é!!o Solmnente trabAjando con la mezcla A se lo

gró nloAnzar el punto df! i~mndaci.ón. A un 5asto de residuo !! = 160 

ml/mi.n, se obSél"VÓ que en cuatro plnto.s ln espu.mq, ~l.ofln~~ba ~ to-

C$l" e l. pln.to superior e En cstns cond 1c1ones, se l."\::gistró la nu:t.yor 

caída de prf;isión n lo lr-irgo de ln coluT?tna. 

Ope:rrmdo con l."\ l'llezcln P, l~ ca~"lcidad térrt1icl"!. del hervl ...... ·. 
ftO 

dor fue insuficiente para producir.un gasto de v~por tnl, que se -

alcr.mza:rn.n l!ts eontiic iones de inundación. El m~yor gasto de vapor: 

nlcanzsdo, fue el correspondiente n 208 ml/min de residuo. A este 

gasto ln nltur~ de ln espumé\ correspondió n 2.5 cm. 

Interpr~tación_de los result11dos 

En lits figs. (4-1) v (l;.~2) se notfl. unn franca disminución 

de li:i ef 1e1ene1t'\ a pn.rtir de ln corrid~ 21, lo cual corrasponde ...... 

con el hecho de que 'i. pnrtir de ln co?""ridn 21 S{') ohser-vó der1"am.e -

do líquido por la pnrecl internn do ln columnn.. oc11sion!F\do P01"" J.a. ~ 

e ~ol~ cbn ln columnn~ En por 0nto que todos los rcsul 

r,·-
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'M\n tomnrse eon ciertq reservq. No ohRt~nte puede pensarse qut!;l lo

grAndo un buen sello entre el plnto y ln plf\red lle l~ colurnn~. los 

pl~tos present~n por lo menos ef1c1enc1Rs p~recid~s a l~s obteni-

dns on las pruebas 1 a 21u L~ nmx1mn cf1c1ene1n del plato promedio 

fUO de 5)%. 

Ant<~S de h11herso pre~ent'1do d ichn fnll~. rJn opernc i6n ri. l',! 

flujo totrtl y dur~ntc lns corridns 1 q 9, se ~proci~ un incremento 

de li'.\ cficienc 1c:t n mcd it'.i".l que "lumentn. l 'il veloc1dnd del V!\por°' Esto 

se debe n que Al numt:i:1ti:'tr el gn.sto del vnpor se prescnt!\ un mejor 

bur'hujeo en el plnto, es decir, se: d 1str1buye el vnpor por la m~-

yori~ de l8s perfor~ciones. 

Da ln f1g. (4-3), por l~s corridos 1J n 20~ se not~ que l~ 

por .. Como se hn 1nd ic.11.do anteriormente, este hecho puecle n,tribui'l'.'~· · 

ac n que no sellnbnn b1on los plRtos con ln columna. 

En terminas gener'-tles se ohserv!l que ln ef1cienc1~ de los 

platos d 1sminuye ligeretmt:nte al enriquecer ln c~rg!l. :<\l hervidor en · 

el compuesto más volátil .. 

De l!lo figs~ (4-5) y (4-6) se deduce que la caid.n de p:re--
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mero de -pl~tct¡·dA un valor do ·0.96 mm de AgUa, por plAto, que es ... 

1ttdttdablemente ttnf:l. es.ida ae prcuión baja en üqü.1.p\} de .aasttle:eión .. 

"•• 

J 
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C A P I T U L O 5. 

CONCLU~IONES. 

1 .... Del entut\ lo b1\:)l 1o~r!lf leo. se- dr-:~prenAe que un número eons,! 

dernhlt':' ~o trribnjos sohrc d 1se"'l.os de contncto Vf:\por-11ouid o hnn sido 

publicn.dos en los ill timos 40 :'.l"iós; pt;l"O solo tr~hnjos contados le hi;i.n 

t~je de los disc~os. 

Pqrn se le ce ionl=lr u 1 d ls<:"'lo ae contncto qur~ sl:lt1sf "1.gn dete:rmirm-

1.o queot\r!\ supt?d1t.qdn A nquell'l conitiin<ic1An "e neces1anñ.cs ele oper."l• 

e iÓn v cqractt";r!r.-tt 1~1'1S ilel d 1SIC:'"1.0 que ':'\rrojP. el "'tenor costo .. n1eh.~s ... 
. . ) 

gastos ~e liquido y vapor, compos1rio~es. temperatura. preslóni li~i-

t-flc10 11 .. ~s 'le cqÍdq, de presión y propiedfl.des f1sicC\S y quÍfllicas de los 

fluioo.s. Lt-1~ cF.lractt=ir1stic8.!-: ele opernción que prese,'ltf\ el dise"'io son 

l':t.S sigu.l.entesa CRpncid ad, ef1c h:: ne 1a., c~idn de presión, fl.rrastre de 

l iqulilo en 1-'• fnsn vHpor, gradiente h1·'rául1.co, uniformidad ae burbu-. 

jeo, volumen de liquido rntenido e~ l'• columna, efectos ñe corrosión. 11 ·· 

'iCCt::tii 1'1. l 1.t:1 qd pnrq 1nspecc1Ón v "~nnteni"'l1t"nto. ~f,1ctos rle ~cu~.Ü~í'iÓ!'l: 

d ~ sól 1~ os. mqteri ·les rie con~trucc ión y r-ost.n rle 1nV~1"!é¡iÓn,. 

Errip~ro. en 1~1 p,..f.ict:ic"'1 lofl f..-.ct:or~s rlet:ermin~ntes f"le l~ selee; ... 

c.161 r'l0l oisc'7\o dn co1ti:icto vnpor-lÜ•uiño soni l~ ccmf1Ariil1r1rui e"! C:l 
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11:') Tod#\S las ch~oln~ ser4n 1Stt~les con unn perforació11 ce,ll 

;;":'"~;'~'''"·"t:t'al' y· óuatro de .,ánor 01ñmetro en in per1teriq. 
'.: 

111) Civico tubos del l'lrgo de lt>. colu"lln~ se:rvirlln. rle gi,lias ~ 

la~ eharolEts, que Al ser superpuestas, for'.'lnrán unn estructnrn 

:rÍg'!da eapnz rle ser 1r1troduc1da eo!'l'lo unn sola pieza en lfl. colum- ,,. 

e)o- Aplicttc1or11~$.., 

1b~ que p~ra. colu tnas de diá":letro peque'º (·'re nores a 2 pies) 

reeomendn'ble ln utilización de e~pr.\ques, se preve~ que estos 

'Platos no tengan s:pl1cacJ.ón práctica en colu"'lnas de tal d:iá"'tetro~ 
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N o M E N e L A T u n A. 

B' subindice a l"eferonte n la corriente de residuo 

B' : Gasto volumétrico de residuo, ml/rnin. 

D a G!isto de dest11Gdo, gmol/min. 

D subinñice i r~ferente a la co~rient~ de destila.do. 

Dº s Gesto vo1'1m•~trico de t'lcst.ilndo, ml/min. 

G a Masa velocidad auperf1e1al del v~por, referida a la sección 

recta de la columna vacíaº g/cm2hr. 

H subindle;e : referente al hexano. 

K : Coeficiente d~ distribución. 

L 1 G'l~to de liQuiño. g'nOl/n1n. · 

L* ¡ G~sto en mP.sn pro~dio A lQ lar~o de la coluT!lna, g/m1n~ 

n : oualqu1er etA.pR. de lu columrt"""\ .. 

p presión ae vapor, mm Hg. 

R 1 Relació~ de reflujo. 

t ·: temper~tura., oc. 

V a Gasto de vaporo gmol/m1n. 

í} 

x s FrAceiém mol del componente más volátil en la f~se pesada. 

y i Fracción mol del col'flporiente ''l{'l.s vcllttil en li:i. fase li~era. 

Q.< : VolatllidRcl relnt1vn nel componente 1 respecto al eompo-

,: _, 

;\ 

•.. -.-.,---·--
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