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1. · C'1nw A'#'l.ILl.a .. la ~¡1u . .1.lli; "e 1/.,, d" un proc.1:1to, (> 111 la interpretaclón 

ne• citi:p(r1c~•. 
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r4d.aa. p4r.:1. v~l,__)'ft-t -=..•.,r'!t:t.ant.~1 di' f:atA rr• .. l~-•r)!~li un• tArnllt& de curva• 
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J~lf;t..lrll t.· &~tiprc:oer--.!,,.dÓ:¡ dci lao ~c•.udune• y • xZ + J 

Y h: • 'i y• ·l.ic • ll, en coordenada• 
(A:lCIOl.a.t~ll. 

rz. que e•tÁ reprcuen· 

X 1 J Y '{ "' 4, 

en r .. '1 
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D. 

Tl\fllo tq~ d <:~kulo ,trMíco corno ~n el nomogr&flco, los resulta-

do11 dll:'¡'l~ndcrn t!C' !.u c11cah• trauda11 en loiJ "jcei de trabajo por lo que 

1...,.. rrl.\.::t<Íl'\ hitll:.\ entre ¡:rifk¡u y nomograma• es la aigulente: 

n11:~nh:• ch: lfna.!i ,, Hnra• y el notno¡:r.:i.tnA uea laa cacalaa en raz6n directa 

P.iril Uu1trar lo anterior conlid!. 

y la (l¡ur• 'l q~ muoea:ra d nomugrAn~ de la nlierr.A ecwción. 

:o 

' • 

' • ~ 
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o 
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fo't~U rA -6, 

r...: \Wi •: 1Dn 

te .u! a • l li<! 1<."11 t •• • ' "t , , r f!! 11 de '.l • l . 

Fi¡:urA S.· 
IA ccu..aclÓn 

Nomog rama de 
U t V • W 



JHHi·r• <>~u .. :~·«<HVH, 1¡«1~ "'n l.i hiturA i tres lfoea1 pa.•an por el punto ttA". 

l..-¡·~ "'' h fi1pa:. " "'1"11 H<:'t líM••U (·~·rrft•pondt1n 4 l.a• •11c•la• doeil no-

l.• rel.ad6n •• • 

<¡••·"'· ;"-"t" •· "~"' iÍ1;c.a .¡.,. ¡,. r;r.il1,·.a 4'lli\9U! tm pt.lt\hl tórr111•put-dlente en el· 

tH11nn-¡tanc~, ~-~r~ 1:. ott•m-" "'<:l.).;1'rdÓn y a.11( rn''"'º· p~r• un pu.nto en la•• 

j 

I', 

,; 
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CAPITULO l. !' 

CONSTRUCClON Of.: NOMOORAMAS 



CAPlTU 1 .. 0 1. 

n ;:.'.:~· ntCClO!'l OF. NOMOcatA.MAS. 

t. !'.•>t.''<'' .. ,, .,,·u..;u::•tm (~ etu.adóf111!1 q\&e relaclon.an tod.a• bu -

'>'l'U'l.t.blll'll. 

l.· i1.!r ""~!t, .... ~ '· >\ d• la ... cu.ación pArUcular co:t "na ecu.aclón 1•· 

f\f' r ii h~ .uJ", " 1 ..... •.1 ... ¡ U .1. ·-..:.n10• to r ni.A üpo. 

L.-,. <In: ¡•rHi·rc ,. \nda.>1, deben aer conocido• de antemano por 

1..oa do• wUmo• lnchoe 

pmten"r t(x). yCx). 1-·(y), •<•>· G(v), ., (w). -

lt><lh4n L1• f•.H1<1t.r1"'' !r 1-.• V41'1.t.blea: ll:, y,&, v, y w, donde "'1t• "'y•• 

Hl.t, oi~.· ., :H.,. -.· ,,.•¡.,ren 4l 1nixtulo o ~ac11la de x, y, a, v Y w. 

l, l, D.,(1111,:i•'>i." "'rc:lplodo :n&iu.10: 

L! 111(.,!ul•. ,, "t .. de(1t1l<L) curnu h. dl1tanci.a entre do1 marca• que-: 

f"?t"'"'"nt.u> ••r~ , . .\:11~" ,le wi.a. unidii.d en la func\Ón de la variable. 
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f.:n ,,,·a•i•,.tit'•, ~ • in;,• C"fW'C'lüC'.'f\l«' lll!i\r li\ ecuación en la formA 

-
!i 
!'i 
il ,,, 
¡~· / 
¡ / 
I/ 
V , 

O)ee, c:un eac"l"• rt'<:Ípr.ic.-1 p.,, ro, e• rni• conveniente por tre• ei;e1 CO,!! 

~ { ,. •r ) lo t~r••; d~l e 1'c "y" y '1a", teu_ !~\ .... ~· ) ) ). At) ' lt1,ll P\l: ... . R .,, ~ 

•r ~ tÍ • - • ., J.-



a:c 
, .. ....,~-~"'.,.' . 

AH 

( i id ··.•-+ ~.,,.,., .~.f.f:l._.-~·-·· '~".'L ·
O(t ! 

.~..!!.~ 
•en !} 

m1 

Por trlÁngu-



AC -"'I"< ( l J!Q • ¿ a } 
....... •\.-.c.. • ... ............................ _ .... _. ~-------.... • 
Al: 1t1n a: 

l. COI a ,.. .... ~~ . .-.-... ~-
m¡: r(:w;p 

Mi.entru que, mA,! 

c4nd,l !uer"' dl' 1 ........ d.1.a, d lr1¡.:cnt.ero ¡prará 101 eJti• a un• podción ho· 

n:..,nud y pondr.i I" ., .. , .• 11 ... m ... eurA.; r«'gL~. cerc& de O. 5 nun. de dlcho • 

~:.r.1 t.;(lil•'.-' ., .... p.,u.:dtrnertte úul ¡..ar.1. l" con1tr1.1cción de eeca-



41ur, l mrn. 

Gr1uh1.:Hdnt1r11 nn1~· <::l:'rcAn•u no df.!j.:i.n dcucubrir las inherentes -

ncc(l'11i.ilad«>• del tr<lhAJ" manual )' r<'11u.hA una cac.i.la en la que ea d!.f(cU --

r"blcil" al ••¡u <f'MI ¡O, y n•U• ¡1uc'<flln •cr tra~.:t.dA11 máa f.5.cUmente y ¡xir lo 

tAntü, n1-'• rJ(.actaP. 

Cllafw:h• ¡tra<.!u.1.dü:ir~ de: O. 1 Wlidade11, 1111tuvlerian muy cercanas. 

i:raduACIOfH.'• dr O . .;: ·~ntdadc-a ¿de O. S unidade• ilorán náa úülea, 

f:l •ur¡ <!" gra'1u.ach>ni:i• de O. l5 unldade11 ea rnuy contusa, aunque 

En el \'.Alli• 1lc ··~n .. a de•eAdA• co11 aubd1vi1done• en la1 eacalaa -

de 1/4" l!.l, IÍnC!A• de l..¡, S y & mm. <le lon¡ptud eon Oldecuadas para --

loa puntue O. l, O.':. y l u1u!.ulr ~ rr.1p<-cttviu11t::nte. 

Cu ... nd" .. :.t,. ,¡"ª t.irn.i.ft,•• de lí'nrA• v.&n .& 111er en1pleadaa, como -

1H1 la .;r.tt!u ... : ¡(,;¡ " u.,'. utild.t<lr•. l.i.e 1,rn~1tude11 de 3 y 6 mn1. uirán u•a--

(; Ull ndn l A 11 ¡t ro.dU&clllO«I 1 IOn • 

r •cu 11~ nd.1.da a. 

,l. 



~ll~-'·~ •Ltbt" la ;-aue <te a.h~.,1u •. A<.inq""' hhH\, ~1t'«1 pt\l><:edtmi•nto no eco

t;·.1n'iJ~" "'ªi"_.,¡,., P"'r'1< :,·;• .-¡'"' i:i=«'r:t1.<1:<hi::a. la1 l!'n.A1 y lA numer.aclón 

"'~~~ti~, a..>t•to .,¡ ~o.<L· •!•;~te¡ h.aya n\Jtt C!•pachl. 

~.~a• h f"' t·«t • • •"' r 4.r.: t •• l'h. • -,· •• l• r -'n •1cl.Ud.a• en e! tope o c&b•-

11a d .. 14• e..-.alao ~1.¡;~r-.h> ... p.:; .• ~bl .... o p.4f&lt1l•nwnte. lo• •j••: • me-

l'HH 'P"'° .,1 t>.~>oi.·•¡;~,..,,'"' .,.,~ .1u:•>rnp..1.t\.\du pior una d••cripdón de la ecua-· 

.;lÓ.n '( IHJ>r;U~n. tci(4'tetlh1 i11~\7,¡nl.i. A'" .:'iflf1;A, 

t:l '11J><:i;, •h l1u .;•rt.a• núniocrM!c•• de apHc&ción induetrlal ao_n -

del tt¡>ó ! ... ¡; .. du:ni<=•> .¡., J, -4 .,. S v.t.rl•b.h• mulupH<:ad.a• •. que aon conal-

l, .1, A,• !' lp«• e (,.> • r (r) • o (11) 



El t'llf).'lCl•Hlllt'nlo dc- hu f!jc11 y 101 \•alore• de º"x aon determina

d<'.I• t'X.lctamet'itc- cnrnc.1 JMr.> «'1 líp<> adición. 

Para Nl\llhplícac iim, Lu hmc:lonu F{r) y O{z) gra!icadatt a obre -

Par11 divhión, 

c.uandt> t(:a:) • i'fr); Md !rt~r.tno• que: lo¡: !(x) • log F(y) - log f{z); 

p-or In arrterlnr 1-l• tmH·.hm.:-• •-(y);· ft(r.) incr"nu.~n~an en direccione• opuea 

t~ 11. 

l. l. b. • M~h ... fru do CQmtlri.it:cibn do h.• CljCAl;u: 

Piua l.a ("üf\1tru.:ci•
0

•n de laa cucaba lu¡t1uítmicas de mÓdulo ---

-4. lt>66 ... 6. !S. ti. Hll ... 

K ... uttcil y ¡;; .. ., r "• id«t.tl. 

l ll t ZS cm•. unil. eicala e11tadí1Hca de 

E•~alu d" p.i.pc-l log•&rttmlco 1!e ml-.dulo -4. 1666 •••• , 6. ZS, 

8.D.ll .. ., to. l.:!,S, It,,t>t,t.>t. .... H. 'iOy IOOcm•. aonutiliz.1ble1en 

(lac .. lAit d" t.un""', Atnpllu tJ;r.¡u .. ¡ rwinl>r«' do: "LQg.t.rHhmic t.todulua Ch.trt" 

q1.1e te ¡11~ .. ,1.,n .:·un1 .. l(u1r r11 1~ l:hr«"rÍ" del Vtrl(tnLA Polytechnic ln•titute --

El rnÓdulo logar(tm.! 

co puedr •flr, .,r1~!r1111l 11 .i .. la •l;pHrnt .. torna. ua .. rllio l.a e11c11l~ "C" de--· 

un.a rc¡(l.a ¡¡., , .il<'•1l" •le> .!. ~ , 111. ni .. r<¡c1e 1 ... r11c .. Li lo;:.i.rítnuc" de un mé.>dulo 

de l.'• <'tria • .., ¡., 1 .. rl!(" ,jro 1., ti'1trl1 Ali (vC"r ii¡¡•u .. ti) y proyectr una• línea• 

110 lip1.: .¡., 1 .. • t'. r ... ,¡.1.,., l"t•r• rn Afl .i.l P"H\to "C". d (;l.Hd dt:bt: ei!tAr A ZS -

crne. ,¡., A. 

~.aa ¡~"""'ª w. ¡¡""''"ª, ,,rt..,r.\o 1.i.• líne.i.• del mó-dulo \'t:rticAl en· 

-· ....... 1 ~··- .A. - • ;!'. .... ...,. ......... 



\\ 



t hd • l'{r} '"'') JI {w) 

Ct1<J1.nt.:. di ~f1) JI (w) 

l\'1;( tf.,¡ i"h·) '11 

T .-~•t.i. 'm"" ·!" ~~· "'·•.:;<<:i<:.n<>ll dC! tr•• vari.ablc1a pueden ••r re-·
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too. a 100.0 
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z. z, h,.. nr:s·rn.Acm:--; lNSTA:-aANEA (FW\SH) PARÁ MULTICOM~
:-;rsn-~. · 

'ti 
H~"-¡·"" n-----;:"> /K ª 

• t r.ac ( 1(1r; 111<:'1 del cornpont"nlt" i en el vApor • 

!r.a.cc\:11\ ith'>l dt!l .:ompc¡nt"nte i en el residuo • 

l r a1· ~- 1:rn n\•.>l drl cornp<uiente i en la alimentacl.6n. 

¡.- nÚttlr ro tl., mole11 "" h, alimentación. 

V r.úni.e ro d" n'iole• en el deetilado. 

L núrnrro de tnolr• en el reaiduo. 

OB.S1': 1WAC lO!'..r:S 

yur C"ll•H t 1:ud. 1~C" pue!de obtlllne r nonlogr&lic:arnenle la primera -

t~ ... <'ll-'cn:u ! t.>.n1b1~n depende de loa vo11lorea de K, Para caao• 



t''' 

MOt>O DE USARSE: 

l.· Supon«'.'t di:' b. frJ1.cdón de11tllAdtl r, y encontrar la curva • 

.: •H rt- 11 JWll"l lcntr " t:" 1!4' V;\!Or. 

Z, • P"r" .,¡ valor -'propilulo de K dci c.'lda conlponcnte, trazar 

1Jnó\ lfo«'.'" "'~ rtit-ai ho\tH.i c:u~°'r la curvA de r. 

l.· Llrv" r .. •le:- punto horli:ontoilrtlCnte- hasta h lí'ne'1 pivote. 

'4. • ~: .. ,,., puMo u~ u:i.- con rl villor de lil concentrilc!Ón en la -

alamrr~e ... ním, xi· r prol<.m¡t<\t la llnt1a. h.;uta cortar con la 

cHic:"l" d .. !." <:nmp<ulc1Ón en el vapor y así obtenemos loa 

"'lllnl'C~• dr )'¡. 

S.· D«-•pu.;. d" (lbtcner loa vAlore• de Y¡ •e auman y deben de 

chl:'c<lr con «ti \'.alor d" uno, habiendo checAdo este valor 

•e cAkul.u1 l(u v&lore• de x por lA ecuación xi • y¡/Ki y 

Jhlolr nornu•nte 11e awnan, teniendo que dar tan'lhién el VA• 

lor de 1. 

EJEMPLO: 

Se tiet1c un" mci:cl..i. de hídrocarburo11, conteniendo: lZ. 5'9 de 

m.et4no, i <;·"., •!c: r!Atlú, 20''19 dr propano, 10'7'. de isobl!t&no, 15,., 

den. but.:.n•:>. !O""., de 1stJ¡;.en!.1rH>, lO"'q dt- n-pentano, y 7.S~de 

hr.~ .. n... Su¡x>n~ .. •¡ue ¡ .. rnric ¡,. f'• t1 .. ~hr11d .... SO atm. Y a 

200.J,'. ~-ti! .. t.abl.; 01¡;u1r11!e •e ver¡n !PD c.:\lculvll p..ira cada 

..- .. t.n· dr nup,tc: .t .. ·,· titrn!•1.:n ar d .. n .. hí lu• v4Jore11 de laa • 



r • o. 5 0.4 o. J o. 3-4 ,.. % % % % 
c.:.rnp•.mf'nlr "' ( K )' y y y X 
~~-. .. -.---·+-.......... _.., .......... -

cu,. ú. ¡ l~ 6.JO l l. (,, 25.2 JO. 4 28. l 4.5 

e z ltt; o. 1 so Z. H l 1. (l U.? 25. 1 24. l lo. 3 

e llfii ü. l.00 O. SS 18. ·4 ¡ "· l 17. 8 18. l Z l. 3 

e• 11 1 0 IJ. l QC c .. b1 .!}, o 7. 7 7.4 7. 5 11. z 

n C4HIO O. 1 Sl) o. td 11 ... 1o.9 lo ... lo. 6 17. ) 

CsH12 º· 100 Q ... o 
"· 1 

s.) ... 9 s. o lZ. 4 

1\ CSll1l o. l ºº O. HS s. t "· 5 4. ) ..... l z. 9 

Cc,H14 o.07S O.lH z. " z.) l. l z.z 1 o. z 
'J ). 8 %.9 1 oz ... 100. o 100. o 

El rrnnl••fl rllt1\A trae el •l~uic:ntc: rJc:inplo: cncont ra r el v&l or de: 

y pArA <.:uardn K . ó. OSI, r • 

Con\•> rl'1H1lt4do .!.i: y • º· 0237 • 

0.89 y lCf & o. 07 

• 
' }' 
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<'.\~ ... S¿) .. 100 Sz m ... H 
.... -~-·"·~ ..... ~ ....... ~,~·-.. --.. ~ .... --"·--·- ] + 

: o 

(tL"•htng). F. 

st cp dél 1Hl)ltC .1nll)lí de la. vapl}riz:ac:lón. en BTU/¡al6n. 

Sz C;i del •t:•nl., tfe•pu,;• de la vaporía:adón, en BTU/galón 

s1 c
1
, t!el ""P"r "n1e• 1!r 1.- v..aporuación, en BTU/galón. 

s~ c,P .¡.,¡ V4f"lf dt'•pué• cl(' ~J. vaporización, en BTU/ga·· 

111 t; l t". 

A !un<:1<'•11 f!ditH<t.- ¡HH I" r.c•·· {li 

11 !1.rnt· 1Í1n •lt'i1n11i.• P"r 14 «"CC:. (l) ¡, (1) 



0) 

A V •· O 

{) 

(;(s,. - Sz>+ 100 s2m + H ,...,.. ...... ,............ __ .. _______ _ 
m {Sl - s4 ) 

S¡Tl (l<H> - V¡) -
'..t·~--·""~~ .. ,., ....... _. .. ,..., _ _,~ . ._,.,,,,,..,..,,,_.. ......... -. 

m (Sl 

lOOSzc + V1S11"1 

S4) 

,_._:;.~~~-.. ( s 1 ~.L. s l c.!_ 
m (S.! 5

4
) 

() . 

O y no• qu.! 

La relación uuda --

<'.\.141'\do (lU ... rrn1<i• e J\lu.~l"r r.l dC1clo de lA reducctón de pre1lón en un ac-J 

MODO CH: USAH.Sf> 

f: JU.ti' LO 
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l . .l. • OE:STU.AC10N lN'TERMJTENTE. 
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l. l.a. ~ 01-:STll...AClON SIMPL1": 1!'1.'TERMITENTE. -

(Cil<~1t.~ <i~ h !nu:zbn mol del componente má1 ligero en el --

In ( 
X¡ 

l.n~ 

Xz 
+ ln - ~2 ) 

- Xt Lz 

NOMf:NC LA 1· UH 1\ • 

X¡ frAcdÓn m.Gl ó fracción pe10 del componente li1erc en 

Xz !riu:ción mol t> !raccíón pe10 del componente liaero --

en el reuduo. 

ª vül Ati.lidad rdativll .• 

OUS~:R VAC10NES: E•lt- nomograma elimina el error experimental y el 

e rrur necea Arto en l.l solución de la ecuación. 

MODO DE USARSE: 

I,. ~:! punto 101c1Al "' "'" l.i. f!!:JCAlA de la• X 

~.. n .. iellte punt.' •e t r.i.t.l una línea vertical ha1ta crur.ar 

'""el ~·.olor <le l.i. a aolícit.'ld.i. (~rte inferior de la gr! 

td 



'. 

r~,.q,, e•bo ... h-tHC! .,...r. flrl·<;<:!-Alrar el valor d• Xi. pero t&mbi4n 
'\ 

J7J[Mi't..0• 

O. OH 

S1Kuien.d".l•• 111<h<.acwne• •U\lerlore• tencmo1: 

() .. l), i'I(/ ••it•r" l.a «' t<:Al.l X, \';/,'f4 vertlC&lrnente A a; & Z Y ho-

l'n.• .. ~te puntr con O. 0.4 11obre la e1ca-

70 



l,~1,,1 .................... 11111!~..,, .............. llllllllllll"'lll.~,,,~,'.,{'.~. ~ .. •.11111111"'1111.• .. ,,,,l,.,!,l'~c~ 

7 l 

·':'.• 



?HHJltA .'~ 

' 
' '• 

" 

• 
~ J 1 ----- --·-....t--•--

i( 



l\ A.S [: 

+ __ P_o __ 
EPb 

U • m<~J,.. ln<:.1"• <ld com¡xmcmte volátil present,. "" t-l dcati-

O • nwir • !nt.:.lr 11 dc:ol componente no vol.atíl en el deatilado. 

P • pr·1:<• íÓn tool 

actual 

Pb equilibrio 

PlJ • pr .. 11Ón p4rci~l del componente volátil. 

OBSERVACIONES: 

Se ua.a P-'r.a h de11nhc1Ón por arrastre de vapor de un compo--

nente vu1Ít1! dr. u:\.a anluc1t'm, en Wl líquido no volátU, 

I, 



Re11hH S/0 (relación rJe mole• 

dtl ""P"l" 011.\(l""· "' ..1 nGrne rn de moles del compont:nte no ·10--

~·.:ilur 1!<' P/EPb 11blrncmoa el valor de Bz/O. 

P/EP¡, 5. !\ 1 í o • l , SI o : Z. 05 

Uní<'ndu ,.¡ v"l~·r de S con el valor de Z obtenemoa que 51/0 ea 

Aaí· Sl/0 • 11.4 l. os • 9. 35 

Ur.1r11d11 lua v.Alor .. 1 de •1. JS con el de 5 obtenemoa por medio -

D¿¡o • 1.7 
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At 
......... ~ ... --.~=-· • a l ~ 

O¡ 

. Ju .. n, .. 

ousi:.n. v AC 10~ l:!i: 

All.a, 111: l'"'ª tdti f"' con1tAntc dentro del r•ngo de variación de -

Su limit.11ci6n cu debido ;i.l rango de valore• 

MODO rn: USA IL'i f:: 

1. - lJfl.1 el v"l"r d"dº dcr A 1 C(JO el vdor dado de Az., continua_!! 

l, · t!n1r r.l puntn C, c·.in .:"dil unn d«' loa vAlore• dado1 de la•· 



e . J 

e s -"-t~ .,_i_ 
IUO. O 

CAlcular la cantidad de 

ar; ;. o. zz : pa-

.¡. ) 

Una el punto de la uc·a-

t .. C t·nn lue v.:.lor .. a c.t .. L• vül<lttlld.r.d rll'latlva requerido• 4. l y 

Un", Ad.a """ dr .-11 .. 1 <I<>• pwlto• con •u• valore• corr•.apon -· 

l l . '.i1 1 l ~ , t r ( ~ "'i 

t '. \ l l f) d .. ( 

~: ot .. ~ d~r .... .,11 \,, , .u.t.-1.ad lli:- llbr .. • dt> du;ho• con\ponente• que 

'., . ' 
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í. _., • JU:CTlf'lCACJON. 
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1 
, ...................... ~--.. ----

on.st:R. V AC IONl: s. 

dor1.-ic loa pro<hu::to• y t:l rcuduo 1ton caencí.Alrnc:nte puro•. 

a obteniéndo•I! un punto en la 1(-

""'" de Hin. 

EJF:MPLO. 

o ..... '/ a: 2. _., encontr.lr el v.llor de Rm. 

ll.H:lrr1du .,¡ Út.llC<• !Milo propueato .u1ter1urnlt.'nte, encontramos 

Hm ! . .,;, 

., 1 
;.l ¡ 



l."· A. . RE f·LuJo MlNlMO. 

'~ ;", 



l.4.A • .a. • CALCULO Df': LA RELACION DE REFLUJO MINIMO.-

Rn1 1 
-····-.. --"----
X( ( Cl! • l ) 

Rm • rrl.a.c:iÓn dr rrflUJO mínimo extoerno, P•lra número infi-

ODSER V AC 10~.;¡:s: 

1. • 1," alirn.-r:lacioo debr ettllr rn 1u punto de burbuja.. 

l.· l..- vdocid.ul =~wl.:il de fluJo de va.por y líquido aon esenciaj_ 

tnciMc etc a . .a l<i la r~o de lA colurnna. 

donde los p~oducto1 y el re111idu•:> 111on esencialmente puros. 

MODO Df: USARSE: 

Sr unrn 1011 valorea de X{ y a: obtcniéndo1e un punto en la lí-

nea dr Hrn. 

EJEMPLO· 

a 2. -IS encontrar el valor de Rm. 

11..i. e"' nd<.• "1 uo 1C<-' ¡~ tHl propur nt o .:i.nt e· r 10 r niie nle. encontramos 

lt fl\ " l . ., ., 
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1u:L.M..:1o:ct in: fH:f't.UJO MlNIMO EN L.A SEPARACION OE 

,~,~:-~},,_ 
¡ • '4.ni 

oma: n \' AC ION!'..S: 

MODO tH: llSA!tSE: 

1. -

. ... -

r:JF:Ml•Lo· 

( CI 

'l 
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Cor-nlacíÓn de! GUhland: 

~ .., 
,~--~-.,,..:.~ .... ~:xt\_ . ., 

s • 

·,¡ 

011.s;: R \' AC to~a:.::i '. 

Si I" rd•c:ilin de retlu)o m!nlmo e• de 2. O y el número mínimo 

d.., ~~!:.tu• te6 rlco• e 1 de ZO; calcular el número de plato• teó-. 
nc•.u re1.¡uerldo11 u e• u11ad.a un& relación de reflujo l. 5 ne•• 

MOOO DE USAR.SE: Y 501..UCJON: ',')_ 

El • 1. 'i • l. o • ). o 

1 •• UnA el v.Uor de l. O de b. e•c&la Rm con el valor de l. O de 

la e11.::.alA d1.a¡pm•l R y extendiéndola huta cortar la U'nea -

z.. - T rAnahe r" c19le vA.lor p.Ara.lelan11ente a la• línea• 1n&rcada1, 

hA at" t" líne"' de un iÍ>n Z. 

L. Un,, r.at" ¡nmt<> <le lA l(nel dci wliém Z, con el valor de ZO en 
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l. 4. n. · NUMERO MJNIMO DE PLATOS TEOIUC~. 
i.\_, 



?.'4. U.i\.~ M').U:HO MINlMO DE PLATOS DE UNA COLUMNA DE RE9. 

TffKAClOS /\ iH:Ft .. U.lO TOTAL •• 

?--tu1 • .. ------·-----
¡,.,¡: 1.11 

NOMENC 1..h TURA: 

M!m<l'r<> mÍl\~mo de platoa teórlcol a renujo total, 

!ra.:clbn mol del componente m.áa vo1'til en la allm. 

voh.tUidiu! rclat iva de loa do• componente a. 

OBSF.fl VAC IONES: 

1. - En gene rAl. b. volllülldad relativa puede uaar1e la me--

di.a ArÍlmtticA de l•u temperatura• del t'\·aporador y en-

la 1>4rtfl •up<11riur de h columna. Si la• variacione• de-

la volatUid.i>d relativi& son de cierta contide.ración, 1e r.! 

cornlend~ d uao de la media ge-ométrica. 

z. - S1 11e 1U4 un ..:onden11adtlr tot;a.l. el llÚmero de plato• teór_! 

co• debe r .. ctuc1r11e en un.1 Ulllcli\d y"~ se enlplea un con--

dcm1&11dur \"'1 r< lal. cqu1vJ1lente ,, un plato teórico, el nú--



t i.. 1, •u .. o. H. ~· O. t.o 11 Xf• encontrt.mo1 fl'&•: 

Hm • i. i 

f f 
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l-· 
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IO-· 
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PIGUIA 31 
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l. 4. u. b. - NUMERO MlNlMO DE PLATOS TEORICOS CÓN REFLUJO. 
T0T ~ l,. . · 

BASE: 

log a: 

xo~n:NC 1.A TURA: 

e& • voblilldad rtih.tlva 

N • número m(nimo de plato• teóric:ol 

OllSE:RVAClONES: 

lA exActitud de utc: nomoguma, ea dada por la exactitud de -

1 j\ e CUAC ión. 

EJEMPLO: 

SI no•otro• tenemo• un.\ metcla de do• líquidos con una « 
de 

l. S. y queremo• que el deatíbdo tenga una fracción mol 

del component .. mi• volátil de O. 95 y en el de11tilado, que ten--

t:A O. l, 111"'b1endo <¡UI:' e11tiarno111 a rt"ClUJO total. encontrar el nú--

me ro n1ín1nw de pl.lt •• teóncQ•. 

5.4 -·-..-n. 1 

... 
" 



Ti!!r;lnt\do ta nüam:.t aoludón líquida, ahora q11eremo1 que: 

Xd • o.'}$ y Xb • O. SS: encontrar lo milmo. 

utando xd y a:, Nd • 7.3 

u1ando xb y a: Nb • - o. s , 
+ 6. 8 

N • b. 8 plato• teórico1. 

."!': 



y;uo::c,~ !-:C1 pz.·:. e:::·:. \1r.:;::·-::: ~s •·oL\~?L 
• J~¡ l."'L R.: i rn:;.o X:':l 

H•· ;,,_ ~' n. :n;:·.'i-:I : ... ux1 x:> 

2t·r:.::;;~RJ.!.:~t. 4'J.U XL CAt:.:t~ :l!.: 
:rt.:l!. ltl:rt. ~i.: t'~'Z~·5 ~::0!1ICCS 

. 
L. .u 



l\ASJ.: 

Sm ~ún...,ru níi1Hn<J de plata• toi.iric:Oil" reflujo total. 

X¡ 

X l t r"c c1;m mol del componente mi.• Hgero en el re1iduo 

X_. frdlc:ci/m m~1l del componente m.h pe1Ado en el de1tila· 

do. 

"utun\11~. 



' i. ,. 

~ .... 

Aq1,,1Í X 
1 

y X_. vienen tiendo -

l /..?: 
~. -

MODO Of: USA!!.SE: 

l.. 5., unct1 !;;;• ... ..Jorr• de- X 1 y Xz. obtt"n.iéndooe un punto en 

lfnc.i 1,, 

.;. 



4. • F.l punlo obtenido Cll la e11c11la 13 ae une con el valor1/e _ 

~n 11u re11pcctlva e1cala, cruzando a1íla e1cala Sm

cn donc.i4'l U! lt!e el vnlor c::orre1pondiente a 101 plato1 m!-

EJf.MPl.O: 

0«11"-'tmuui el número de plato• teórico• para la siguiente oper.! 

< ilm: 

Allm. De1tUado Residuo 
n1ulf:!11 Xt mole• xd mole• Xb 

benccoo o. s 1 3 º·"" o. ol97 0.9745 o. 016 0.0245 

to\ut>fh) ..!?~ O.Sb o. 013 o.ozss 0,6)9 0.9755 
1. 1 hS t. 00 o. SI O l. 0000 o.6SS l. 0000 

LA i:olumr\.il. operA A un.i atmó1fera de preaión y 1e emplea Wl -

La or:Ten la parte euperior de la col~ 

e• dele rml.nAda con lAll condicione• de rocío del vapor: Y ea -

La ªBen la p<trle inferior ·de la colwnna •• 

dctc rrninAda con l.i.11 condiciones del punto de burbuja: 

?... 3l 

Por l ,> nu 1111\0 (z. sa x z. n> 112 

l..lcvandn ... c.\b<> t•.><I ... ~ lAll 1r.dicaciont!t1 anteriores, para la for-

11'.4 dr ue.i.r• .... n.:ontr.uno11 que Srn • 8.3 
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2.. '4. B •d. - 'NliMl:RO DE CONTACTOS TEORlCOS 
o 

BASE: 

!"'UMEHO DF: 1 1 
:> -.ATOS TEORlCOS PARA MULTICOMPO -~ 

:.;F!'Tn; .. 

1 n(A/B)o {B/A)w 

l n o: 

NOMENC l.A TU ltA: 

N 1 O\ln • núrn., ru mínimo de co11tacto1 teóricos • 

A • númt1ro de mole• o libra• del componente A (mi• vo-

B número de mole• o de libras d1'1 componente B 

O • dettllado 

W re•lduo. 

a promedio de lat volatilid.ade• relativa• de A y B 

~!\SER V ACIO?-.T.S: 

Se "pllcA 4 mei:claa blnarlaii o de rnulticomponente1. 

T r1.tt.a ''"n cnolc 1 o con hbrA•. evitando las converaione• de fras. 

c.1611 :nul ¿, dr Cr<lcctón pe•u. 

MODO [)E USAH..S E: 

Oebtdo"' l" 1h!Íctl explH·adÓn teórka, preferimos explicar 11u-



' . 
Ahmrnh1d(m De•Ulado P.•1lduo 

e nti\pi,'!:t\l!t',l I!' tn'1V hr. n\(il/ht' mol/hr 
_, ,..,,~, ............. __, __ ~~~·-,,-..~_..~ .. -... --. .--

A so "ª· s l. 2. 

u ~o l, l 38. 8 

e _l.,!_ ~ lo. o 
100 so. o so. o 

Cun.,ct" trl pUl\l<> •U. 8 de la eecala Ao con el l. 2 de la, eacala -

Con.,ctr el ptmtq lS . .!i de la eecala Bw con el punto l. 2 de la --

uc•L~ Aw y conhnÚe hi. línea h&1t& la e•cala marcada como lC-

neA l. 

De e11tr último punto de la línea 1 continúe el traao horiaontal-

monte tu.ata internctar la lÍnea l. 

Una el punto de intflr•ección de la línea 3 con el primer pwi&o 

de tnt e r u ce 16n de lA línea l, obteniendo un punto en la lCnea de 

t11tr.r1rccíÓn con la. lír1ea 2. 

C1tt1C"ctr. r l!ltr ~mnto de \¡,¡, línea 2 con Z. O de la escala ..Ua. 

L"' 1nt<' orce 1i>n r::n, 101 e•ca.lA Nmin no• dá la rc1pue1ta de iO. 4 
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.L -1. C.. EF'IC1ENCIA DE PLATO. 
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.!. • l.! y O. lo; C"l\.:ont rA r la 
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l. <I. O. - AL TURA DE SELLO 

....... 



.? .... D. á •• ,\LTt'.H.A m:L LIQUIDO sonRE El ... V!'.:HTEDERO PARA PLA 
T(\~ PUtFC'l·ll\l)('S.. -

Q !lu,in de líquido, en ~·p.m. 

F.•h U'11·mu.l;i. ha a1do e-xte1111i\'a para calcular la. altura del líqaj 
.. 

do aobrr d vrrlcde-ro rectangular, el efecto de la curvatura de 

1" colurnna nu a!cctA cuando 1.1 relación de la longitud del ver--

tedero y rl d1i1netro del plAto c11 grande-, 

L ... • .dtur.u del líqu~do sobre el vertedero a cargas máximas y 

O'\Ítllll\lift dl'bcn rll~<\r ~ntrc 1011 límites: 

MANERA rn: US1\HS~~: 

l,, t:111 r ,.¡ d"tº <lrl (!u m <Ir lí'c¡uido, con el <lato dr. la longitud 

~,rr rl ·~·rr!r'ff"r 

f> 
• 1 ;;l.. 

:.. l 1 
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A l,Tt'. ilA DI.: l, SE l..l~O Ot: l. LlOUIDO PARA UNA \'rORR;.E ,p. E 
' 1 \[ ~(-

MAMPARAS PERFORADAS.* 

• -·o~ 
t 

••. • h•»cHud ~) 1Hmenlión del dlq\le uqw.rido para la capacl
~hd d0!!1 ulh1. en (l. 

t • tiempo de roudenc~a del líquido. en min. 

o, • dl&rnetrQ d• la torre, en ft. 

O.,. .. \·clo<t..d•d" la cu.al, el líquido•• apartado de la torre, 
en ,¡.p. rn. e.aliente•. 

OBSF.:RVAC mr-..·Es· 

tr"'d.t r>n el tondo de la torre. 

l.· E•I• 1;4p.a.::1dad eatí. b.uada en el tiempo de re•idencia -· 

df'I Hc¡u1do d" l. a 1 O tntn. 

MANf:llA DE llSAHSf.: 

l.· Entrr .-1 fHHTH•~roffw por auparte i&quierda, con el diÁm!. 

tro dt' l.i. turrr . 

.:.. ~ T r.l,-r. un.-. llrw,a drl c11irn~tro. atravesando el ga1to de lÍ· 

qu1t.l", C'Xtf'nd1r1slol .. h.ast• que corte la línea índice. 

l 1.\'I 
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l."·· E. - DISTANCl.A ENTRE PLATOS 

Hl 



.?.-4. J: .• a. - OLiiiA~IA Mlh1MA ENTRE PLATai CUANDO LA ENTRA
DA ot: LIQUIDO ES 1 .. SMlTANTE:, PARA PLATa> DE FLUJO 
C.1Hi7.A.DO CON BAJA AREA PERFORADA (RlSER. AR.EA). 

... . 
., .. 

!). él \~:..1i 

r C.t.:tor de correcd6n (ver ¡apéndice). 

W lont:1tud dt"l vertedero actuilL en in. 

de líquid••· {unde r downapouu). 

1 • t - 11 
1
• •· r • J ttrr1••·~·'' <•"" viólp\'t. " u "' 

l ll 

¡,· 



; 
lh• .. Jt ~.d .• i .. u:,µt" ~ r>tnn: :. (h • ·w 

;» • l " a. q¡" '~ ~ ,. "' P"' r (1 !> j i ~- á r ¡: ~ 

1 •• 

la caq¡a l{r¡u~da ~•rn el dllmctro de l. torre pudiendo ·• 

F 

PROBLEMA: 

¡. "'' 
F • 1. OS 



5tnit'i" Z' ( l.{l.~ + i.U (t.05) +O.O + 0.095{20.2)] 
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)) 
i>lt;tMVC u, Mt:>ilM?\ 1 N'TJH: s~t.A Tt~. C.UANt>O LA f.N'T~ 

o;/.. m: u;r;Wu L'• ~,,tMt1A~iii~. PARA Pt..ATOS ra; Yt.U·

.:o (~,\,}/,,\~~(, cv~·· ~o:nh\ AJH:A i't:.JH'ORADA {Rl.St:n -· 

MH'.,,\\ .. 

r 

,, 
f 

•'$' 



l .... •:. b, • 

!\ASl:; 

DL'iTANCtA Mt?'-1MA f:f'<'TRF. PLATOS, CUANDO LA ENT~ 

tlA m: LlQVlD(.) t;s l1lMIT ANTE. PARA PLATOS DE FLU
JO CP. Ul.AOO. CON MEDl.A AREA PERFORADA (RlSER -· 

AlU~A}. · 

hO'llf )i); •• (l..rW)ZJJ 

... • {\\'JW1)l/} 

l\! • . l o.(¡. (-i9) 

~ 

}-, t CI {u ) " ( # y! .o 
1> r 

NOME:NC l..A TUHA · 

h 

•hun del líquido tobu el vertedero, en in •. 

F • {actor de c:orncca6n. {ver •l apéndice) 

W lon.:itud ActlU.l del vertedero en in. 

• longít..ul electiva del verted,,ro, en i..n • 

~ c•bcn:• de trlcc1.&n debido ai flujo del li'quido en in. 

de líquido {u11der down1pout) 

re 

~·clucLdlld del líquido, en ft/aeg (under dowrupout) 

cAbet.ll de Cricc1.:'>n debido ~l flujo de vapor a travéa 

de perCoradone• y de:- h.1; cachucha1, en in de li'qui-

do, 

3 
dr11111<.l.><l del líc¡uid,i, «Hl lb/ft 

11 b 



.. , .. 

.. 
,;. ... H rui 1hh~ltl•1 como l (h..,.. + h ) + hd + h ow re 

). . P.• [ <.U!t" .t .. 1.•"por (lb)/ carga de líquido (lb)] 
2

( p l/ Pv) 

MAl'H~ltA DE USAH.SE: 

1. · Sr un.- por medio dt! un.a línea rect& :a e•cala que indica 

lA «4rK• líquida con el dlimetro de la torre pudiendo aa( 

leer lna ''4lorea: 

·.-~,, . F \\ 
... 

7.. • Sr. h.\ccn !.u 1u1t1tucione11 Adecuada• para encontrar el --

f.:Jf:MPLO: 

valor dr S 
ll\Ul 

L.• L.H~ .. IÍ<¡,1Hl.\ c!I de l'I, SOO .:al por hora, el di! 

i 
11wt.<'•· d.- t., : "r r .... ~ d•· ·L.,.-, ít y au hw e11 de Z~ t; in. aoabiendo ·• 

1 li' 

¡J' 

\) 



\! 
\ 

how/; • l.71 hd • 0.38, hre/ p"ª 0.1.f F: 1.028 

por lo mhmo t.,Mmo1: 

Smin • l.[l(l.5+ l.71(1.0ZS) ( + 0.38+0.l•(ZO.zd 

h ·••.1 ·1 ¡ 'r ¡ •• ' ~ ; ~ 
, 

• •·t '! ·r • .. . . :1 ,. .. 1 a 
·~ -~ 

.,,,. 1 

o t.f' • • .1 ... ¡ ... i ... .... 1 

;j f1; .. 
J •j . i ... 

! • ¡ ¡ 
e ~ ' • 1 ' ¡ = "" , 
" :1 . ' -1 r .. 4 :h 

.¡ ..... 1 ..¡ 
'f'i '.I 

!" "j j 
L,., • . : ..,,_ .... .. '·¡ r= es . ··~ 

;., 
~ •·t 

·1~ -g i • • 
O" . ~I • ,J 

'] 
'""i • .... • . 'U 

" a, ... , ., .. " 

··: b - -·· 1 . 
____ __...._ 

.-'"• 
~ ... j .... 

.-· --, o .s ... 
~ 

Figura 39 

1 l ¡; 



tH.~rA~,;('.JA MlN.lMA i:N"rRE PL.ATOS. CUANDO LA ENTR6_ 

!1A n~: LICUtn() •~.s t.11;.H"fANTr~. PARA PLATCS DE FLU-

_:o c 11.t';".-APO. CO~·· Al~TA ArH:A p~:RFORADA. (RISER -

,\Rf .. Al. 

•• 

''l l(! ¡;· {l.!W)"'f 

in 
(W /W ¡) 

i NOMENCl.ATUltA~ 

t· 

f' • 

l. 

, ... 

'J 

¡¡ í 

ahura df:'l líquido 1ubr•t el vertedero, en ln. 

h.ctnr de correcdón (var apéndice}, 

lüngHud del vertedero actual, en in, -

longitud e{ectivll del vertedero, en in. 

c:.abe~" de !rtccif•n debido Al ílujo del líquido, en in. 

dr l(c¡u1dn, (under down11pout). 

vrloc 1d"d del IÍ<¡u1do (unde r down11poutj en ft/u1g, 

c.abrr..t <le- (rt.:ci,"•n clrb1du .11 CIU)O de vapor a través 

1 1 · 
1 
.,~(ir .,. 1,,,, •• (,de 1..u cachuchas, en in. de -

( .. .. ' ' . . .. - ~ .. 

3 
"!' lh/!t 



l . , 

' .... 
l .. 

l:•tt• métoo<1 ci11l4 l1A\'IAUl.1 C'n ol he!cho de que smin • ZH 

H ll'llC' •!.,!1n .. 1., ;,;(•m.-: l (h14_ + h0 \a,J + hd + hre 

p' • [ e.a. r¡a de ... ,_,,.,r {lb) I urca de líquido {lb}]: .o 1 I '° v) 

MAN'ERA ra:. U.SAíl..!:a:: 

EJEMPLO: 

leer hu v•lore1: 

vo1.lor d., S 
1 rn n. 

h 

F 

t"" dC' 2.. 5 -.... 



',-, 

hO'llr / ... • a. 1 
hre/p" • O. 065 

.. 1.1 

l < [ (,, s • 2. 1 (l. 1) • o. 57 + o. 06S(ZO. Z) ] 

Smln .!l 

~ • • e: 
o 

re 
~ .. 

•.. . 
·- . . . 

• • . 

. ; ,.. 

... •• 

. ....... 

íI 
.1: 



l.-4.t:.tf.. Dl'iTA~»C:tA t.U.NU • .IJ\ &NTP..E PLATOS. CUANDO LA ENTRA· 
OA oJ: uourno 1:.s LU.UTAtrrF. PARA PLATOS DE DOBLE 
PA,¡;o, 

r {W ;' Ílll' ¡ .i l i) 

. 
r-'i<:t 0 • J, l"'l\it)"" 

' .. 

r LH~>>r •.le K<>l"te~;(~/:m (vrr Apendke). 

• • . t } . 
.. • i;' J¡. t 'a t t ~r,J.:. _(! ~ "' :\ ( ! • I! e. 

l\t , .. ~lt' 1:.á •.!., f ríCCIÍ>n tlebldo Al flujo del l(quido. en in. 

\J 
r 

p 
l 

lr .v¡,• de lJ1• perforacion••• • .... ¡.,, 1d .. t1 .t«."l .... I"'' A -

¡ •• ...... 

' 
1 

1 
1 

l 
1 

1 
1 ,¡ 

! 
' ... 1 



l. "' U .. ·~~ 4.,11rc:~''' C<.>nw: l (h +- h ) .._ hd + h ..... º""" re 

l .. p • [ c.\fl>" <fe ~·ap.<H' (lb)/ carg.11. de líquido (lb)]
2

C P 1¡ "°v) 

h ' ' • 
l"Ci p F 

l..· s~ h~cen t .. o 1uetatucton_,• adecUAda1 para encontrar el .. -

EJEMPLO· 

s 1n1n. 

En.:.cntr<i.r l.i. dlllt4t1Cl.1. 1n(nun• t1rtrc plato•, cuando la entrada 

de lÍ<¡u¡<l., <"a l1r 1il.inlr, ¡><>r" pl.sto1 de doble ¡aao. 

l..1 , .• tr¡.;..1. lí<¡u1d.> "ª d<" 200. ()0(.) ¡:.i.lonce por horA, el diÁmetro 

d ... l.i 1 .. rr<" .. ~ dr 1,·I it y •u h.,. "" dr l.S 1n; DAbiendo que el 

t 2 J 
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l., '4. E. e". 
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pi 

IJ V .. 
ACf'o 

lo 

hn 

pr.Ju1:..l1r.l."! de¡.,, 111A111¡""1r.l. {aoportc; perpendicular 



J. - Vur.h·.-. .. r.n~r .. r 41 numo;.:ran1J. dd lado izquierdo con el -

4. • 01uu¡r tm.l líne.:i un1r11dn "' '':, d" irt•it ólbíerta con el diá--

nietro <le 1., torrr. rata líue .. cruza la eacala lo· 

drl .Írr .. .J., t .. ,'ortln.:., e 1ntercectará con la eacala de --

EJf'.MPLO: 

En·· 

t(' .. '' ,,¡,,,r t'•Í ! • 1.,.,,¡ 1 .. , .•Clofl<'ll .111tedo-~ ; ..\'. q ~ ... ~'.•( • -· ¡; ..:\. ~ " ... 
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p..,r.• eele •UlemA Nm z 7, 5 de -

Z. lb; 1..1poniendo que l& 

z. qz 

Solo•<' requ,er., 11 : J Jtl.4tna. como 11: hil determln&do con 101 
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MODO DE USARSE: 

l.· Se traaa una línea que una loa datoa correepondientee. 

dt' W r Mw, conHnul\ndo la línea.ha1ta la ucala pivote• 

l.· s.., unr. "'1 punto .. con fll d.;ato de la T, siguiendo la línea. 

l.. Con cil punto dt! tia U<;.&la I' y el punto corrupondiente a la 

.... f~ .. t" puntv ¿.., l.:.. ct1c.:t.1A O 1e une con el punto indicado -

o,n la e11l·"l" V. 111.:uién.d'..lae haata la eacala d, leyéndo1e 

Par•• tlti!t"trnun .. r W, 11e aígue el milmo procedimiento, 1ólo 

P .. ra t:\undu n<.> se conoce V, te puede e1tinlolr según: 

PA '" colum:t4a empacAd&a de Z - 6 ft/seg. 

P.tr .. l~olunrnA1 de: pl4t<>I dtt 5 - lZ ft/1eg. 

P.> r .. co!u1n1lA• "l v;s.cÍo, la1 velocidade• altas son permJ 

clhlr •. 

EJEMPLO: 

S d t r~n un& relación de r..! ·" ,¡.., • ., ... :lo;~nl ... r 'iOO lb/hr. rr, >encer.o, ~~ 

tl . • 1 . . tu 1·~.a. e• requerido, ai la "!'>de l : 1 l. (,,11' d..:unctro '-e 14 CI) f ... 



W t -4 x SOO • Z. 000 lb/hr. de benceno 

1 



• 
.·<-

t 

.... - - 11' ~ • -* -~ t~ + ;· ~ • a¡;.; s ~ 1 ~ !' •• Á 

.. 
~ ... .. 

................. ,....., ... , .. ,...._~ 
~ . ~ ~ .. 

1 
; ....... ~ .. ,,~ .... ----"1, •. ~.;; .... ~ ........ .,.'lt~ ............... " •• ._ .. ,, ..... ~,_,,.,,,....,~...,-~\-..... .¡.,~ •+ t + ... t ... ·• ., 

• • 
\ 

\1 
~\, 

~ l~¡\ ' 
,..._~ ..... ,.:.!.;_ tÍn-~\ ~'" ~~,.~~ ~ ; ;.-,.,~ 

7 7 7 ... ~Je !?.1! f§ 1 

lf 
4 
t 
1 

; ... 
'· 

\ 
\ 
---~~~~~~~~~ 

.... 

') 



!!A.Si" 

,, 

jl 
,\ 

\' .. 
e 

1 •• e 



~-

Tentt1ón !iu¡,ex·r l,cu' l 
·Hn.u.o/cm · 

" f 

~. " 
.e! ¡ 
' 
J.'j. 

r1 

e 
o ..... .. 
tt 

&.. . 
9 
¡.a 

-d 
I> • 

-· o 
•.J; 

~-,;; 
~i 

" 1) 

(• 

·i 
.~ .. 

t ¡ ~·..¡ t'.t 

¡"' í 

H 

T 
-

t ::] ~ . 
., 

~, i ~ 

·• ¡ .. . . .. · • • .. 1 'U 
• j a . ~-

~ 

t! -· '".:: ' l s f-· ¡;. 
1 

l ... 
f ·-' ... 

+Jo f .. ' • • 

~t .. ....... 
(.) 

.i:tü 
' ..; 

:o 



[ -~""--". I> ,,.-1>...;.._. J 112 

Latmer·tc. r • ., h4y.a rcport.&do en la literatura. 

•Í<'inid ... •! del !íq1~1du, ll 1.1111 condicione• de flujo, en lb/ 

p l 
lf' ri.,n~1<l11d de v.tpor, ia l•u condic:ionu de flujo, enlb/ft. 

1, · El .il'rA ... 1>1 ... rt.t .,. º"rnpre meno• del S01. del área :Je la -

1, t~11tr.- "11 rl r\OIT\d;(rAll\.4 dctl !AdO izquierdo COn el valor de •• 

/..." Ur~-.1 1.:a drr·,,.~t~d drl v.spor con la del líquido, m&rcando la· 

IH 

····1 
1 
j 

l 
j ¡ 
" ' 

¡• 

Íli 
' ' 

i 
. 

' . 



. ·', 

~:' 

f.: Jl:MJ• L~>· 

'>UO<f: ACFS • bO. Z. 



o s 
o o Q o 
§ § § § p 

[ 16,lÍlpJ4&1iu1iuf¡f( N W 'r ... 
••ltplttl ''º 

lPlétfffft ,hilVhik.!"? 1.t• ?FdN,6\ttt!(th. t ti tt tu 1 t Ji 1 J 1 i ¡ f ¡ i 1111 1 i i ' 1 1 t a•• ... • 111 ~~ ! a g g t ~' 
N 
o 

<!er-.::1,¡,.,! :!ttl l !;:¡.~•~O, lb/t~3 

I 
/ 

• 
t f 1 i \1 ji¡ 1 l'I' ¡ 

1 § §\§ :i 
a: ""' c1.•,.,,,!1c\1 

. 

r-rc-r,.pt¡ ¡·-¡-. -y-¡...l¡~L...1-1¡-. -~¡-¡-1~¡~1~¡"'11""1--rrrrrni 

º ~ z ~ ~ - "' "' "'; P :ns ge; 8 8 .~ § 8 ~ 
l init:ll. •iif, :-c!'<>r<>n¡"ill "{el v1,:~r 

' 
: i r\.,i\. : e !'(." '!: t' !'-t.::~cj í• " 

1 " 

N 

t i t 1 t 1 , (t 1 t l L t PPl'l'J 
... .. .. , ..... i5 ¡;¡ ¡¡ 

d1&.t:lntN -!.,,,1.'; '!c:-:·~-r, !t 

,. ,. 
,/' , 

,,' < .. ·l'- :':f:..,"(J. ~!.h1e.rt.:\ 
·s ~ ~ ~ ¡s" . ~, ~ ¡; 
li.L• ' j Li¡¡¡,_~¡J.,. ......... ~ ...... (._.._,.._..,M . .._ __ _.....¡_~i.-._ ... -. ......... ¡ , ; l l j ~ Á i ;. \ t 

t 

o 
; ' i 1 1 1 1 ' J 

1! 



.?. "·H.~ AREA PERFORADA. 



:ti 

., . ... . 

. ... 

l. 

º· .::'} "Q .. , 
d:' fñl;~ : 

•un Ls. • ni.i • c. urn uno:• • 

l• f' lle ... ¡,. h!. 



1::. 

' ... ' 

l •. 

~, ... 
l , l·.·n-.• «ortr, 1.:c>n la líne~ ~.¡.,. :·qur rf;dl( r '" , • ~ 

... ,,., 

(,':-



l(quhio, e:d"ndi.ndol• h.uta cortar l;¡ ucala n. 'E1te - -

11!.'li el nÚnW>h' t<lCal dto pt-rforacion4't. 

El l(AHo dll!.' l(quiú•1 par.a un.\ hHr<' da 11\\lllpllor.:I·• p~rforadaa e1 

dt1 l • .!OQ ~'ipm. u hA m.anteo&dll unA .altura hidro1tática de 1í-

quhh1 dti .! ir-. ¡C>Jir.~ .. u P'"rfor•nonu de l/'4 de in. 1e requi!. 

H.1('\cn.do hllt pAd•n al'll!l-':ÍOtC!I 1rncontramo1 que ion: 438 per·

for.ac1onc:<• de 11.- <:ir. p~l¡:ad.-. 
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l. -1, I. • VE1.0CIDAO PERMlSIBLE DEL VAPOR. 
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v'"{ 1./"r -1) 
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~n l.u1 mi•ITHU Wlldades 
•' 

1.,11 velucid.ul<"e 1;btenídA11 en el nornogr.anui. 

Mono rn: u.sr.1tsf:: 

1. • El punto i111c1 .. I ..,. IA ~ltura del a'cllo drl líquido. 

!. • .. ()e l"!•t~ p~into, """ tr .. z.tii una. línea vcerlical haata el valor de 

! .. d1•t.>n«1.• r 11 trc· ;•l.&to1t, obteniéndoae un nuevo pWlto, el-

,I,. 

or:-ntrr l.> drn•td.\d drl líq111cl<> }. del vapor, cruz.ando la línea 
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l.~. J. - CAlDAS DE PRE:SION. 
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Z.<t,J.li,• 
'.~.~JPA..QE r:_Hf:SiQ;_~ f:N PLATO SECO. (PLATOS PERFO

R_~j)O~-

uo Vc>ln.;: :d~d Ü<:'! vApvr ,\ l ravé1 de la~. perforaciones, en· 

Re 1'-"dor de <'.<>rwer11ún, 12. 2 lb/lb fuerza. 
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OBSER VAC lO~f:S: 

1¡;11.tl .. ! . 

1'4CIÍ>n. 
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,1) V f p 1 O. l>H5 

u,; • 'l. O it / ae¡:. 

~l1tt11«"ndo láa 1nd1c:actone• anteriore•, encontramo• que la caí-

d.l dt'! pre ~lf>O r.f\ pliltO 8Ct:O, p.lr& l&• COndicionel &Seriore8 --

""tic o. '14 m. de líquido en c;on1ideración. 
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l. 4. K. · CALCUl..iO DE 1 .. AS CACHUCHAS. 
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HASE: E111pÍríc.1: 

( o~ hr, 

,,¡ ;• )( 
( . 3/2 

.~h~(h.,) 

c(l¡;) 1/2 
(12)572 [ ~!12 +(-~L ) 

15 w2 

5/2 ) J 4 {h0 ) - ------15 

NOMENCLATURA: 

e codícicnte de ori!ido, tomado como O. 57 (dato experirn) 

0 5 ,c1ocíd.1d del vapor por la ranura, en FT 3/seg. 

h,) abertura de la ranura, en in. 

altu:-a de la ranura, en in. 

P 1 densidad del líquido, en lb/ft 3 

P v densidad del vapor, e11 lb/ft3 

W ¡ ancho de la ranura en la parte superior, en in. 

W z anclw de l,"\ ranura en la parte inferior, en in. 

constante ¡.:ravitacional = 32. 2 ft/seg
2 

OOSEHVAC!ONES: 

· l ·' terior se P;1r;1 r.u1ur.1 r<"ct.111¡.:ular o triangular, a ecuac1on an • 

rcdtll'•' .1 1.1 d(• ~L C. llog1~r!> y E. W. Thiele. 

1 ",·,,,., 1···rt1.cl1l.·1rr1·1entc u .. ad0s, cu.indo las ranu-.. u!\ n~111i1))..~r~1111a.~ :-io ,, ... 

la solución de la ecua -p :tr .1 e !'I !!• e .1 ~ n 



Para 

ru-~t,., .... ~~rrnu• ••• 1~.\ l-. l\h'1rtura el., la runura sobre la.11 ..:ur-
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( l)ft .. 'A' 1 
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,. ... ; 

1), ¡ ·' ·.t; ( 

Wi• conociendo que: 

l • .d • n.o tb/rtl. te¡ ill o 

..., ac .. lll ;;crá: 

., -)'" ... V X l, 000 
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CAPITULO IU. 

l.• A 8 S O R C l O N. 

t b.,. 



l. 1 •• 

,. 
~ 

' ,, 

FACTOR DE AUSORCION. 
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l. i. ~ .. 

OUSEHVACIONt:s· 

.. " 
/\ 'r'\ 

L.i !1,:\H"" i. '"" 1•-H•• un r .. ;·o cu¡a diclenda de operación ea aJ 

1, t!ntas c.lrta11 d.in una i.n!inidad de ao-

l1.1c1unl·~. deb1d"" 1 .. ¡,Hztµ. d ... la r.cuilciún, por lo tanto la ecua-

t ... : 

MAN!·:HA rn: L'S1\1cs1·: 

l. . 

. -· 

, . .. 



(A • EJ • o. J A • 12, 8 AN • 13. l 

(A E} • O •. JS A • ll. l An • ll. l 

An • obt, por el' nom. 
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FIGURA 5.4 
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""'i: 

~W~U:::J\O DE UNIDADES DE 

'l'RA SSf'ERE:NC IA. 



BASE: 
CIONAISS, --------.... ,~-

ti y lll . -.. , .. ---···~------
..!, 3 lo,: ti •· .s 

ti . s 

NOMF:NCLATUHA: 

ti Ym • .:radic-ntr 111rdio 1 .. .:.1rítrnlco 

-"--,.. -.-•-- --~-- ------- -~"" , ----. ---:l' --··--,,,.,., ----· ··----·- -~~-- ..... , 
s • y'Ú,. 1 • Y l + m 1 x ¿ - 111l-''I ) + 4 (x 1 Y l - xz YI) (m 1 ~ ml ) 

·-- ·- ·---, 
l(z y i) ( rr11 • 111z) 

u Y 1 -+ Yz 

. 
" 

•· YI 

f 

rn 

''j, 



Loo; datos dan: YI • O. 01851 

y 2 O, oo l 2 ü, ,.. ¡ ' •J. U0'1 02 l x 2 • O; 1011 dato• del equilib~io 

l. o<n )' mz - ¡. 1 38: de aquí 

c.ilculad:1!1 dr. U y S '>0~1 respectivamerae O. 0140 
I 

'I 

Calc\11..r .-1 ~r.td1r11t.- mrd1u lu¡.:.u·Ítm1co, y CCln esto calcular el 

lfn1111<>, ¡.,~ '.'.durr• d.- S y r; {en la.11 r~ca.las paralelas) llevando 

l.ir lHu•n·•~: o. 01.10, -•no. U!'>'• 'f r.n l.l línea d .. referencia lee--

lll\lll t (). •1. t"l cu .. ! vuh1"rno11 ... •J111r C•>!'I d valor de S pero ahora 

IH 



(!o ti\ otr.:J rfi\'.AI~. conunuAndo I" l(fll!lll haat11, cortar la escala. 

d .. l l;. Ym, c>l coi\! lf:'rmo11 O. 00498 y en!! este valor obtene-
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PI GURA 56 
i 7 t 
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.s t f 

"'4 \.:& 'T' ., . ' 

, ., 

'""·~· ',, ... ·~ ... - ,, ........ -... "" 
"' 1r.!1 ím1 mz} · fr, · y~:,~~;x2 ~ m

2
x, )2 

l, .! valurr..a ~IU4' de!r.rm11u11 14 sección e.n co1uideración. 

OBSEHVACIONE.S: 

l, - r.:. llll.ld l ¡i.\ r4 cd <:lUO deo q•Je el lllgno bajo la ra(z Cu.l•• 

~. ()tr.1.~ rr'ntnccwnea vienen dadas 1'11 las dimensione•·.· 

' . ~ 
¡ i í 



f:JJ~MPLO; 

y 1 • o. O l "7 1. Yz : O. 00803, •1 lt o. 01535 

(1 f !<.1• d.Uot dt' equthbdo Ion: m¡ • 0. 975 y mz :t 

l. 5 l 1 ' 

Hllnendo lo~ p<uoo ~nadicadoa anteriormente, el valor e:icontr,! 

do 1:1\ l.o lfoeA de rt'feritnci4 e• de l.ZOS, y el vi&lor de 4Ym 

º· 00...8l 
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ru. s 

(m¿~ 1 _ m¡•,~ + Yz. • Y¡)
2 + 4(x 1rz - •zY¡) (m¡ • mz) 

\' • ("'lYl · "lY¡) (m 1 - mz) I (y 1 - Yz + m 1xz - mzx
1

) 

. 
l.1 

rn y J )( 

conccnt riH~ 16n en un" fa11e (líquida) 

y 

onsi,:n. VAC IONES: 

1 •• 

l ... -

d . d • U menor del l 0"9 de • E11te non1op.rarn .. <'S ~&•.'!- o cu.an o, 

s. 

Vi enen dad&• al con11truir el nomo--Ot rA~ r<'~tr1cc1onr• -: 

MANl'.:i{A IH: l!SAHSr:· 

1 ªº 
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H.ac1cticfu la11 ')n.r.!l.:4c1one• anteriort111 e11contramo1 que 
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J, J, - ALTURA DE LA TOR~. 
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NO).CJ::NC L.-A TURA: 

h • 

ODSJ::R VACIONf-5: 

N -·-·-------
h APz áPt 

APz 
In -6P 1 \\ 

' 

.iltur111 del emp.aque, en Ct, 

gradiente d_, pnuión en la parte inferior de la torre, 

en lb/ín2 

¡:r111<l1flnt" de prtuión en la parte· •uperior de la torre, 

Gen~ ralmeme e• U•Ado, par& cuando la absorción e• acompatl_! 

MODO DE USAJL'if:: 

1. • Unl r loa dato• de AP¡ Y 

que 11e holee al e rU:tAr 11u eacAla. 

l .. Con cate punto, ae hace una •imple transportación del va-

J.. f.! pwittl obi .. n.1<10 en I~ e•cala R 1 • lH! Un(1 por medio de· --

un.a tinr.a, .:11n ~1 d.ito de i\:A, cruzando a•Í la escala Rz. 

JI 



4. • Con el punto obtenido en R2 , •e une, con el valor de N, por 

medio de otra línea, continuándola ha1ta cortar con la ee-

ca.la h, donde se lee la re1pue1ta, 

EJEMPLO: 

\', 

Para los 11iguientee datos, encontrar la altura de la columna -

empacada: N = 16. 6 lb mol/ lhrftz 

KgA m O. 429 lb/mol / hr atm ftl 

A Pz • 49. 7 lg/inl 

A P 1 • 3. 3 lb/inz 

Siguiendo todos loa pa•o• anteriorea, encontramoa que: 

h • 3Z Ct 
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J., <t.· FACTOR DE INUNDACION. 
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l .•• Jl.I •• 

( r ' • 

• 

it 1. • '>'Ltcotidad del líquido, en centipol1e1 • 

"« denud•d del 11u. en lb/ etl 

jJ t. denudAd d111l líquido, en lb/ ttl 

fe !actor grAvllacLon.al ~ 4, 17 x 108 lb ma1a rt /lb futtr

c• hr2. 

t.:1 ur14 correl.aclÓn ¡i.ir.a vario• emp.aquea, p&ra ai1terna1 aire 

A¡¡iu. l'..>r> s.•luc1une• de a.t.caroaa y para al1tem&1 bidroca.!. 

Dimen11one1 nomlnale1 

J /-6 182 

155 

1 8tl 



Tipo de- r.:m1).;4que Dirnen11ion!l',·nominalea Ct 
-----.. --~-

Anlllo1 r.:uchiK porcll'larua l /Z 97 

.. z 75 

Anillos r••chig ~Cl!rCJ l/lb 
di! aruoaa. 115 

.. 2 75 

SUl.,t•• D"'rl Pa rc"1la:na 3/4 138 
'.~" .. 82.2 

" 1/2 76 

Silleta• f.ntalox Porcelana 81 

.. 1/2 77 

Telleretle1 HD PolletUeno 57 

Pollet lleno LO 65 

Anillo• Pa-11 a.ce ro Al Carbón 45 

,, 2 17 

MODO DE USARSE: 

Unir con una l(nea 1&1 columnas P g y G, cruzando la línea -

J¡ : 

z. - Con e1te punto y el punto correspondiente a p· L cruzar 

J._ Con e ete punto y el pu11to correspondiente a Cf cruzar la -

l(nl'A J )" 

1 d . t a " cruzar la --
4. _ Con e11t1C punto, y e correspon 1en e ,. L 

189 



EJEMPLO: 

~h:ttHir 41'1 factvr de? inundación de una torre empacada con anl-

ll•a uacht¡¡ dt! porcl'lan.:l de 1 1 /Z In de di,metro., El 1htema 

•• d .. dr" •1tu.a, con una n"l.A•a v"lncid.a.d <iel aire de 500 lb/hr -

' , ,, ... a. pr .. •lon d<:> ·.in.:& atmódera y a una temperatura de zo ar.! 

Con ci1to1 datott ob!enernoe: 

I' "'""' 
1 cp 

p aire o. 0808 lb/ tt 3 

P ªK\U bZ.4 lb/ rt3 

Siguiendo 101 1>4•0• que 1e lndlcan anteriormente obtenemoa un 

(actor de inundaclón (F) s O. 0118 

1~0 
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+ 100 
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-: 50 

¡.'lGUlH 60 
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, 
T 
+ ·'° + 
...!... .2D 
~ -.15 
+ i .10 

-=- .08 --+ .06 
..¡. .05 

-=- ·º' :::: 

t::: 
.i_ ·º'' 

t·: 
fa -=- 300 tD 
J. 100 

l. eo 
+ 
i: 

I~ 
' ~' 

010 = 
:i: . a. ~ ·2 

..:::.. "~ ..:t. .006 =-

.:t. .005 ~ - - -= 004 -±- •"" f°'' i:~ 
-;r.- .002 !-!- ·20 

t.,.. ,0015 ·'º 
- ,0010 .06 

T 0008 ..:t.·º' :!: . .¡. .Ol 
-t- ,0006 ..... + .0005 í .02 

..,;,_ .OOOL _±. ,01 
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1r .. t<.1cWiuf •tiP<!'rlh~lal d~l íf·'-· "" (t/•e¡ • 

<f.,1>H~.f41q <f,.l ;:u, o:on lb1trl 

F ~ L/G ( e 
¡ P } O. 5 

p g 1 

) 

r:I 1i;un'11tr..tti1" da; l.l 1.:.aída úe pre1ión, la velocidad 1uperíi--

•:l..tl d ... I .;;.la y rl dt.imr.trc; de 1.a columna empacada. 

1-:1 º""11"¡.:r .. 1n•• cuhrr rl r.Utl(o normal de las variable1: para· 

5;,¡,, ,. · t111..td.i !>.ira •lntllos r;u.;hi¡.: (Il) y para 1iilleta1 intalox • 

(S). 
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MODO OE USA 11.SE: 

.1 
t 
' 

A) p,.q•a nbt.,n;iir ~-l ol r) d · e __ ' " .- e 1nundacign: · 

1. · SI! cálcul" d !actor dto carg-. y u localiza en •u e•ca

la. 

l.· l.nm<'dl;at.i1nMinle leemo• el A p de inundación. 

l.· Tr .. uanwt1 Un!\ horizont.U h.\cia. la h~quierda, tomando 

C(1nw biue el punto dado en e! eje del f'actor de carga 

y lc-emot h caída de pruión a 60 ~de inundación. 

8) Par• obten..i r la velocidad •uperficial permilible del va--

por: 

l. - Calcul.a r el f'actor de carga y colocar el valor en •u -

eje detcrmin&do. 

z. · Unir el punto anterior con el correepondiente valor --

para el tipo de empaque usado, continuando la recta -

halla cruzar con deje del coeficicrnte de carga (C) 

l •• El punto obtenido en el inciso anterior, hay que unir
: 
1 

lo al v.llor de la viacoaidad del líquido, continuando, 

la línea tuuta lle¡¡ar a la línea de referencia l • 

... • El punto obtenido en la línea de referencia l, hay que 

unirlo con el valor de la dl!nsidad del gas, continua.n-

do la !(nea h.lata lle¡.:ar a la línea de referencia 2., 

!. •• Unir el punto obtenido en la línea de referencia 2 con 

P 1 P en et· valor indicado, lliguiendo 
l ' ¡.: 

¡
4 

línea h."l11t;,1. llc¡.:ar a cruzar el eje U y ahí lecmo.!I la 



. (_í 

velocidad •uperficial P4'rmlail.ile del vapor. 

¡ • • $~ holCf'n :odu!! lo• cillculoD anteriorea del inci10 (8), 

bit! d"J ,."'P"~• h.a.y qut" unir eate valor, con el valor. 

h.:ut.\ ,.¡ 'l!'Jt' D. qu" u donde leem:>a el di,metro de -

n1tr.i'1;.i.r u:1~ columna t>tnp4cilda con F • 900 {tl/rnin de \UI ga• 

~Ufo\ <ir'ª !d.-..d u O. 15 lb/ Ct 3 y 70, 000 lb/hr de líq11ido, cuya -

drn11id4d r!I dt' .JS lb/ (t3 \tau viacoaidad e• de 4 cp. Se u•an 

L/G • 70, 000 / 900 (o. 15) (60) = 8, 66 

,o r 

F e 

F e 

• 45/0, IS • 300 

H. 66 I (300)0. S 

º· 5 

Si¡:uiendo to<lo11 los p.uos indicados en loa incisos A, B, y C, 

ob:enrrnun: 

p dr 1n1.nd.lc1ón • o. Ot!JS lb/in 2 x ft de empaque 

p a tJU"', de 1nin<foc1Ó11 : O. 0288 lb/in2 Ft emp. 

L.a vel<1cid11.d aupe rfic1al permiaible del vapor (U) ea igual 
a O. ti ít/u¡:. 
t:I díimtit ro de la column;i u de -1. 9 ft. 

l 'l S 

'• ,, 
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