o

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

NOMOGEAMAS
EMPLEADOGS
EN EL DISESROD
¥ TORRES DE
ABSORCION Y
DESTILACION

‘M O N O G R A F 1 A
QUK ‘ PARA OBTINER ru TITULO DK
INGENTERO QUIMICO

L e [ 4 ] E 1] T A ™

ANGEL ALFONSO DE LA LAMA

SALVADOR EQUIARTE CH.

COMEXICO. D. K.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A MIS PADRES

Br. Salvador Eguiarte Valdés .
o

Sra. Guadalupe C!\afxeln de E:gulu’-ute

.

gufa, esfucrzo o impulso,

A MIS HERMANAS
Ttlvia ¥ Sunia Patricia
carifio v apoyo

: . A MIS TIOS Y PRIMOS

prudencia y experiencia

A MIS MAESTROS

fur y sabidurfa

A ML ESPOSA
t.ucfa Maria

vida, alejrla, bondad, smaor,

. Cenmapaitfs, . .




INDICE DE TEMAS

CLAVE 0 TEMA | : ?i.m; |

PRI ST ISR Y 55 N o N 13 .
INTRODYCCION. . . . e e L

. o trevs e\,;}ﬁi:atiaﬁh»tf:ﬂrrﬁ ia ﬁﬁﬂ‘l%f%‘(ﬂ. s 4 e e 1

b ' Sicgru‘ucmu;ss'm y ealesbo grdfice, o . . cee s N 2

€, LnF 9 0P P e\,.a,-:ﬁ.*.::rg:iucu¢ o e e vt e e e e s e s B ‘—‘

L P ) CHelacilin vheiva vzfsuug:ils:.t ¥ AOIMOETAMAL + . - &
CAPLTULO L. _ 8

» . ‘!‘, - Delinicids v c;em’;alu de mddulo. . . 0L .. . 9

1.4 - Marmagramas del po adicibn, o o o 0 0000 Tl

1.3 a4, Tego fal s Fly} o Ole} & ufwh o o0 00 v v v 10

B2 b e T tithad o 1iF(y) ¥ 170{eh o, 0o . s 1.

.2 e, - Canstruceidn de escalat. o o 0 o 0 o 0 e o e e e '13

LI readuactin de mecalas, o L o L o 0 o b e e e e e 13

1.2, a.- ongitud e las lineas que marcan las escalas. . 14

LI Posiction de las I{nras que marcan las escalas, . 15

t. 2. g.- loeyetkdaB. o .« - o e s s e s s w e e ey e 15 ;

LIS PO Cartas logarilmicas, . . . . o s« s« 0 v o0 o |5

1.4 a, - Tipe )« Fiyd o Ofg)e oo o oo e 15 e

Vs a, Méteatan do construccion de recalas. v o o 0




CLAVE

SR
. 5.0, - Tops £t » Fhed | Qgel . wewh o L 0 L 4.
bl Intervaloe on lae escatae logaeftmican,, . . ., 19
L N Murte tacidn de lae engalan, _ . L L L ., ‘e 20
L 1 Aprasitsadcios de las graduaciones, . L, L, o . .« 20
N B Cormdifacian §0 CATlEP. .« . o« 4 o+ s v s s o Z'X
.40, ‘I'S#sx ir f{neas paralelas de rolerencia. o ¢« . o 2%
LI NP Comtinaettin de g de cartas do adicion v lows 2(2

D LT L 7 S A )
o4, e Notpugramae de tneas soncdrrentzes o o 0 0 o s '23:‘

CAPITULD LL ZS
.- :«.‘;;uwxgr.’u:'..n«nzd.n endeattlacidn, . . o . 0 25
2.4, - Nomagramas ssatdos para sacontrar lo relaciona

do a' espaibibrus catre Jases, . Lo L 00w 0 e 26
L.boa, !‘.quthﬂ!ia vapor iguido y conversiones, . . 0 .. 27
2. 0.0, - Volatilidad retativa pars tnezclas ideales. . . io
<. l . Volatilidad relativa para mezclas ideales bina -

R LA 32
2, h.d. - Cunstante de rquilibirto. . o o o0 o o s e 35
2, 1. e, - Temperatura de ebathic:dn & presiones de vapor -

para batan Preslomrd. o oo s e e e s e 39
" 00 I A Coelicientes e actividad para ohtener las com:--

potivianea vanav lqu.do en stateman no idoales, . f‘z
P SO Forpulibrws capor gt cn spalemas ternaring, . 50
2, 2. Destilagion rstantdnea Hlaxhi o o 0 o 0 . e s e 53
I 3

TEMA

Gliksio sanrantdnee ilagh] para snullicoanpss

i54




£

%

CLAVE

TEMA

Pigina

2.4
2. ha-

PP 0

Pl
«
Ahe
1
¥

2.4 8,

d. 4. B.a. -

2.4.0. 0,

2.4, 8B, 0.

2.4, 1. d. -

{.4.0.

AN A O S

.40

[reatilacidn instartanea {{iash) para multicompu
ﬂ.p‘a‘:ﬁﬁ.;;.i-,...¢..,......‘a.-‘-

ot e r’»«— . 2 % F
gt e as s ot bnetantinea {flashi de aceites, . .

» * '
heatplaninn irlerElenie. o 4 L s e 4 e or e e s e

£ ilewls de tae compasiciones 4wl residuo. . .

T ¥ W Py LY .
RN R A L T L T T I S A

e atilacihn internifents naFR mezclas hinarias -

o odbe nslligorimnenlEs, o . 0 . o 0 e .o

N ¢
ﬂaﬁ!e?tcacmﬂ.g...,..‘...........

Reftup mnfnimmn o o o o0 o w0 e e e e 0T .

C it slo de fa relacidn de refluyo mintmo, . . .« .

felactin de reflujo minimo en la separacibn de -
yna mescia de gas ideal, o . 0 0 e e e e e e

Reolaciin de reflujos. o o o o v oo v m om0 o 0t .

Narne ro minlme de platos tebricos., .« » ¢« o s s

MNae fo minim de platos tedricos a reflujo to-

lai,'...,...................

NG £ minimo de platos tebricos o reflujo to--

tal, o o e e et e e e s
“ # ’
I LA AR L AL AR de platos teOoricus. « o v o 0t

. . Iy 14 -
Narme o de platos tearivud para multicomponen

tew., . . AR
bfieiencia de Y T PP
Fhicieneia tsaal de plato. oo 0T e e e e

Altu. a dr aplher, o e s ey et

! '

&0

64

68

T3

76
79
80

8t

83

86

89

90

53

96

100
103

104




o I

CLAYEL

Pigina

P T ¢ O 2O

b ¢ N

“

2.4, K.

P T N

N T A

2.4. 8. ¢,

2.4, E.d,

v

.

2. 4. F. e,

.4 F,

2.4.F. a,

2.4, G, -

2.4, 0, a,

2.4.0ub,

2.4, G, -

> 3 §
Altura del tyuida rohre el vertedero para pla.
fpe perfaradas, ., . . Y e e e e s e s e
Altura ol saibu el Hguido para una torre de -
cspatar perioradas,

B T T T T T S B

fhigtarain anize 515;'-.@&, .

lriepa entre platos, saando la entra
ee bittritanie. pata jlatus de fluge

2 hana area periatatias oo 000

fHistancis minirma antre platus, cuanda fa entra
da de finuwidn re blmilanie, para piatas de fluje

crgsado, ¢an nedia area PrRIOTES

tatas, cuaisd o la entra
. para platow de o

]
2
-
9
S |
L

consad ., cun alta drea petfuradas Lo e

Distane ia minima entre platos, cusnsdo ta entra
da de Hguido oo linilante, para platos de doble

p:..\‘ést)...,.,..‘...QA.......-‘.

[yiorameia ehlre (RAPATA®. . o o o o man

Abimentactofn. o o - 0 0o os ot e e e e

Alitnentas ton pagas una larree de platos periora-

TP
Didreren de fa tarre, o 0 o007 0 N
Didrnotes de ta coluima, oo o000t .

Fatimacihn del ¢ dmetro de tarres de destila- -

.r.‘»-<»v="“

[V W 2 4 T
|

o, L
€300 et £ rnind e oorando s entrada es lunitan

PO

!l’.x_,v,..‘..4.‘A,.v..

e i e il FRLA VIR F AR ;wﬂundas»

o mmum

107

]

|94

A6

119

122
125

128

132

13y
134

142

144




- S A

CLAYVE TEMA

At e R ALt Py A A

2o a. . Rres perlucada en mamparas, .o L w0

» é 4 F N #
I,k 8% - %ode Area aleria en una torre do mamparae -
s efiradas. , .

P e S T T T

.48 - Yalngadard poromiainlie del vapor,

P A

3.3, a. - Welprwlad miasimna permlsible del vapor, en to-

crew be platos €ur cachuchan, o o L0 L 0 0y

-4
.
L
*
St
.

Calds do preetha, . . .
.4 b.oa. . Caida de presiin en plato sexo paca platos per.

N S L A
4. ¥, - Chbedn de $ar CACHECRIB, . . 4 . e s e ox e e s

2.4 H.a.: Altura e ba ranura e lav cachuchas. o, . o .

CAPITULAO ML, . . o 0 v v v v s e e e s e

) ABBLZRIOR. + o « 2 s v e v s e e ey e

| S P Favtar de ALRDECUIB. « + v v a o 'n o ¢ 3 v & v+

j S P Factoz e abearcldn, .« o L 0 0 v a0 v e e

) S Nbme oo de unidades de transforencta, .+ o o .

| O SR Cieadiente fnediv logaritmics en problemas difu
LB aleEd. . e e e e e e e

yion, - Slpadiente medio tlugaritmics en problemas difu-
P O

$, 4 ¢, - Oradiente medio lugaritmicn en problemas difu-
sutiale s, L . . e e e e e e e e e e

) T TR Altura e la turee. o o v 0 n e e e e s e s e e

| PO D Altura ite Jatarre cropacada, oo . w0 e e

1.4, - Vactar de mnuidacidng o o 0 0 e e e e e

151

153

P54

157

158
161
162
166
166
167
168

172

173

177

180
183
184

187




CLAVE

TEMA Pigina

A S Y
| IO

Y} 5.

R R

Fastor de irmndavidin pavra torres cmpacadas, LR&
Pidmetrade 11080+ o 4 o« « v 0 r s a b 0w . 192
oy e F

Difdewtrn de La columnas empacada, o o 0 0 0 0 193




FICRIRA

AN Y v SR e i

10

1R}

o~

FIGURAS

Reprereniarinn de
Hdad cartncianas,

Matnag?atna tipe adiciin

Ejemplo de aomugrama
Nomuograma del
Nomaoaygratma
Nomusgrama
Mamagrama
ooy rama

Notrayg e atne

weuar one e en copordenas -

FE S S R N

Hepresertacidn nomagrafica de una ecuacion. .

g raina £ smbinards {neas roctae v cur --

e e e e e e e e
T - ] . . C

Ciradica o wia cugas DG, L L . 0 . 4 s e s s s s
Nomograma de la misma couactdn. . 4 o0 . . .

tia) + Fly) + Jls)+

PO . Y T

Momograma Upes adicedn Li{x) - 1/F(y) 4
R 1)

P T L O )

Méatods de construscibn de escalas logaritmi--

s a2 e v & & s » .

Fiemplo de la aproximaciOn de las escalas, .
Ueo de las tneas paralelas dn referencia. . .
Cuoumbinacion do €artas, . o o+ o o o 00 oo

de Ifneas concurrentas,

8]

12

17

21

22

23

24

29

N

34

n

a8




VIGURA

dlaws bitie ke i e

3

ol A RN e

TEMA

Naorserr e A a
WNaorevias ¥ ARIYLR

MaoHarg? 37188

BNirggyoegt 2T

M gr st
Marretarg @ A
s rpag 7 AT
Marrge ama
HMurmege st

MOty Fanms

ST RTRRCS JF- St L 30)
I I 1AL
L% PORL &

Meepfrnl g U vt

Mg P atna

Moarnag e atha

A

ahed

fel

del

el

a

cies

M TSN

L") L e T £ L&
. . . %
s " o [
- v . a
L Rt oy r
- ey -y -
. . < >

For
e
s

RANE P
¥, i.a.
y,obla,
V.2 Al
V.2 b,
Y. el
|

I

3%, a.

.

LI

c a

.o
.
..
. v
PR
[
« s
P

. 171
. 176

. 179

) 186
) 191
. 116




-1

13,

20,

c Rotpgeaphy

Wuoreaid t A3hy
Hompo g sphy
Mo graphy
Marmage aphy
Naowsngraphy
Musprergragphy
Horogragphy
Wamwgranhy
Homugeaphy
Namagraghy
Naeeigraphy
Karababca

Kacsabanda

Farabansda

Petrotleuss Reliner

Peteoleum Refiier

Afinistasl
Cherny, knyg.

Clhvgen, By,

Fets, 1957
Feb, 1957
Sept. - Oct, 1957

REFERENCIAS

Releteacia

h eornpitical equations
b sopitical equatione
& empirical equalions
& eenpizical mguatiune
b empivicad equatione
b cmgpririval squatiane
b oempirical equations
b empirival equations
b cenptricsl cguations
b eiupteical equations
L empirical equations
k cinpirical equations
5)5;“ 147,

pag. b4,

pdg. 1435,

trrogress Foneco 1950 vol, 46 pdg. 44 - 4T,

Vragreas Enero 1350

- Davis D. §.

val. Y6 pig. 167, M - .
No., LT78 pag. 199.

val. 46 phg. 47 - 47,

Davis D.S.
Davis 05
Davis D. S,
Daviz D, S.
Davia D. S, : -
Davis D, S,

PDavis D, 8,

Davis D. S, |

Davis D. S,

Davis D. S,

Davis [ .. e 8

Vol, 16 pag. 167,




Referen:ia

i, Beitish Cher. Fng,  Jun, 12Y Vol, 1) No. & pig, 849,
XE, Priralotm Refiner Marze 1953 Vol, 312 Pig. 120,

23, Fetrulesm Befiner Marao 1933 Vol, 312 | Phg. 121,

3, Petraleurs Befiner  Junio 14T Vol 19 Pig: 43,

fH.m Potrafeour Hefiner Abnl 1956 Vol, 3% Pég. 200,

4., Haravanda Phg. 157, )
.’.1;. Varabands Pig, 15%,

&Y, tewd, b Frg, Chem. Val. )9 No. 4. Pig. 1042, '

28, Peteuloum Refines, Junio 1963 Vol, 42 Phg. 151,

X9, Farabanda Phg. 143,

A4, Midrucashon Proccantng  Mayo 1968 Vol. 47 Pég. 170,
3. Hevista de 1a Sociedad (ufmica de México.  Val, | Piyg. R‘l’
32, Chem. Yag. Fob, 1935, Plg. 182, | .
13, Pretroleurn Refiner Marzo 1928, Pig: 156,

34, Chern. Eng. Abrd 1943, Pig. 125,

15, Petroleurs Refiner  Sept, 1958% Vol 34 pPig. 150.

36, petsoteam Refiner  Feb, 1998 Vol, 37 Phg. 104 - 118,
37, Fratro/Chern Eng.  Abrnil 1905 Pig. 75,

19, Petealewn Hetiner,  Dic, vol., 26 P&g. 103 - 110

LN [M!r%.»lmum Refiner. e, vol. 25 Phg. 103 - 110,
40, Petralens Refinar,  Dic. Vol 25 Pég. 103 - 110,

- e et e B




Reforencia

4.

4.

4%,

L 1N

“7A

L 1

4%,
540,
51,
52,
$3.
54,
$5.
ﬁyb.
57,
58,
59,
60.

61,

PetraiCherm Enginenr,  Abril 1965  Phg. 75,
Petraleum Refiner, Feb. 1988 Vol 37 Phg. 104 - 118,
Potrolesr Reliner,  Junio 1963 Vol. 42 Plg. 151 - 156,

1ad, & Yng, Cher. Ol 19261 Vol. 83 Pig. 453,

Pretraleurs flefinee., Feb. 1958 Vol. 37 Phg, 104 - 118,
Patro:Chem. Enginner.  Abril 1965 Phg. 75, ‘5
PetroChem. Engineer. Ahril 1968 P&g. 75,
Fotra/Chem, Engineer. Abril 1965 Plg. 75,

Karabandas, Phg, 149,

Potroteum Reltner. Feb, 1958 Vol. 37 Pég. 104 - 118,

Karabanda. Phg. 161,

Karabanda, Pag. 162,

Ind. & Eng. Chem. Dic. 1942 Vol. 34 Pig. 1499-1500.
I, & Eng. Chem, Dic. 1942 Val. 34 Pig. 1493-1500,
Ind. & Eng. Chem. Oct. 1942 Vol, 34 Pig. 1200-1208,
Ind, k Eng. Chem. Oct. 1942 Vol. 34 Py, 1200-1208.
Ini. & Eng. Chem. Cct, 1942 Vol. 34 Pig. 1200-1208;

Petroleum Refiner. Sept. 1958 Vol, 37 Pig. 346, L

CHidrocarbon Processing  Jun, 1969 Vol 48  Pig. 154,

Karabanda. #4g. 439,




IRTROLVCCION

4

st - Deere seplicagilc sobre la somaogratia

Eratids » Ja secnes irdurimacida tadrica acerca del chleulo nom_c_
grhlice, nn we ha Hlegat s 2 odilener una definizidn clara ¥ concisa, de lo -
Qe ee wn momagratiia § bo gue Tepresesta. por lo que oélo.nq darf una .-
CLEY b?;i‘to de '.n e e e,

e momuograiia, as la repee sEntaciin ‘.’iﬂct de una ¢ varias --
gouaciatie s, o 2 ‘&X!):!Xﬁ aug.o twwp&q, gunata de tras cacalae ‘“rd.lll. o
graduadas de tal ananora, Yuo al usis cos una i{nes recta dos valores en -~
diae encalan diforentas, irtersecta la tercers, natisfaciendo una cc\ndéu: .
dada., ate metodo tiene como caracteristica: el ser esancialmente sim-
ple, r.’tpuiu § exnacto,

Adn susreblo 1a nomografia es1d basada en los principios del pla-
PG geomeétsiva, que han sido conucldns por centurias, su nacimiento y evo-
luctan fuerun vna neceuidad del mundo de la Ingenierfa. [D'Ocagne a8 con-
siderado el plonecro en el trabajo de los nomogramas ya qus eatos datan --
del anc 1390,

Loa cormple ptadd de los cileulos eath reflejads en el disefioy ---

cunstruccion de la carta nornografica, pero no ast en g uSG, Ya que @8 eX

tvocniaidasriaminto swnvilho M




wrg raras ssualomnte proporcionan directamente ta res-
‘;m.qu:a‘. o oawal er wra wendaca gue ooatriinye algnificativamente a la exag
(‘Hwi de ww wa o parets gue ohirian operaciunes ¥ evrores de ajunte, Pu-
distudn spy ohienids caei, cualguiees grado do precision descada, cuando -

so pone ja dedita ateniide ea = disefin de bx varta, su tamaBlo y la gradua !
. \ A

ghims de Jna sies

3'3;; %z

ki D Ajewin

feos mmdlufar goalivae han proveldo un valor incaloulable enel =

andiisie de lus prowescs a tus guwe un Ingenters Quimico tiene que hacer -

frenie, 53 que snucbus e loe datos bisicus oetdn representados grafica--
1

mente, mra e oual se emplos of chiculo grifico,

leve diferening tigos dr ropresentaciones graficas pueden ser em

plesdas segdn lus sigutentes propoaitor

. L A .
I.. Como aywla a la visushicacidn de un proceso, © a la interpretacion

de un resultada,

2.-  Para la representaciion de datus cuantitativos o tedricos o ecuacio--

ries o uz;:fr lvcas.

.
3.-  Enla comparaciin de datus experimentales con datos teoricos o -~

£0n geuaciunes cnpiricas,
4, - Coma significada de un caleule,
muy frecuente 2l uso del nistema carte-

Epsnucatra proafeaion ea

stano pava la representacion y sulucion de relaciunes ontre varias varpta--



P

otra, mwediante la ecuacidn s .-

1 pediarte la ecuacidn v ¢ lg o+ %

wor o om0y ra s oy o L dn e 1E Fstas tres ecuaciones -

setdt representadax grificamento en la figura i,

Bwde hacer sotar, gue Lo valores en la sbeciea e los puntoa -

Bty EF oman las valores de Twt, los cuales vatisfacen las ecuaciones:

A bd P P
¥ o+ du e by Foeoat e b odado gue los puntos P v Q7 don comu-

fiee a la paratiola v 3 la f{res recta. Lo mismo sucede con el puato "RY

cuye vabor eo la abeciza ratiefaie las rcuaciunes de lar Hneas rectas que
o grdean.
For otrs lago, at P e uns funcitn de dos varsables "x"y -~
Ty, una serie de reaipltados de TP entérminos de V'x" puede ser obteni-
da para vada urs fde los valores de Ty, graficamdo los datos, serdn re--
i
.
presentados por una farmilia de curvae, vada una de ellss representard -
wna *rlaciin de T 4 a7 mara un walor constante de Uy,
St ctra variable eata involucrade, j-«demos tener grificas sopa-
radas para valores constantes de esta. resaitando uns farmilia de curvas -
pata cada un: de los valores dados 2 la variahle,
L}
l.a ra;’arr«-r!zta;’u‘;n wrafioa de resuitados exjperitre tales ex uiv.ni
mente £} prines pazloen la Lisgueds e eouzciones sMBIrITAY QUE TeDre~
g 4 y 1 c iri s obte
senten el fernimens estuadiada, Aux, tuardo la ecuacion empirica e e
nida directartente de lur datus tabulsados por un Proceso AUMETICO, €8 -~
:

comvpniente graficar los suntae en orden, para gue (s naturaleza de la fun

, .
giln graeda eer viaualizada, v asi poeder adjudicarle wna ecuacion al feno--
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Figura i, Representacids de las ccusciones y * x2 + 3
¥ * I o» % ye 3x ¢ 12, en coordenadas
tarleatanan,

¢}, - Clleuls nomagrifica:

Para tluatrar ta definicidn de nomograma, dada anteriormente, -

; 2
tomemos coma e jemple la expreatin “or ys s rz. que estd repreaen-

tada por la figura 2. la lines pusnteada que une los valores x 3 y y = 4,

vt » &

interencta la eacala £, enor s 4

. . .
Laa norogramas son as ventajosas en la solucion de ecuacio--

nes deo trea, custro, vinco o mas vartables, sepecialmente cuando ae re—

petido el uso de las ecuagianen,

’ e
La forea particulac del nosnsgrama dependera de la eccuacidén da

da, et muvhos catos, sacalas on linea rocta se han encontrado muy satis

factorias, en otras seran nesesarios eecalas curvas especialmmnle aque-
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Flgura &, . Homograma que ropresenta la ecuacidn

BUS KANOEFamas Tespiticren una combinacidn de escalas rectas y curvas,-

o cunt entd duatrada enla figura 3.

:
-4 o~
! i
t -
+ [ 3
3 ‘z' ;... -$
4 I
- l,_ 5
3 Wii iy}

Figura 3. - Nomograma combinando Ifneas rectas y curvas,
represeata ia eruacibn uy ¢ wg ' q
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Law Iineas punteadas indican que cuando 4 » 5, ¥

vbtenemas ¢ome resultado que w3 <)




v

d}. - Relacthn basica entre griaficas y nomogramas:

Tante ot ol ¢4lculo grafico como en el nomogréfico, los resulta-
don deperden de las encalas trazadas on los ejes de trabajo por lo que --
frecurntementc se confunden vy son considerados lo mismo,

I.a relacihn bisica entre grificas y nomogramaas es la Iiguiente:‘
el chlculo grifico usa las cscalas on proporcidn directa ¢ inmediata a seg
mente de fnea o {neas y el nomograma usa las escalas en razén directi
de los valores que cotos representan.  Para ilustrar lo anterior conside
ramos la figura 4. la cual mees:ra la gréfica do la scuacidén: u é v w,

y ta figura $ gue muesira ol nomograma de la misma ecuacién,
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Figura 4, Grafica de la Figura 5.- Nomograma de
)4 *
ecuACIOn U e v o5 W la ecuacion u ¢ v * W

Cualquier punte, como el punta A de la figura 4, es el punto co-
min de trea lineas [punivde concursrencia), en este cano las l{ncas pun-
teadas twlican tos valores de w+ 3, v = 3, wo 6 estas valores satinfa

. . . s . v e
cen la evuavion dhda.  Enls figura 5, cstos tres salores: w3, 3.




Abora ohise svetnaa, fue anla figura Lires I{neas pasan por el punto "A"
¥ ogue en da figura & cstas tres Hnras x<mmrrénpcmi¢en alas encalas del no~;

s £ a¥83a, Rhacas e posible unir bos trea valores por medio de una lnea -
recia, ia rual sorrerporate al pusto "A™ de la figura 4. La relacién es -
gue, pata cada iinea de fa grifica oxiste un punto correspundiente enel -

famogfama, pats ba meiama ecuacion v an{ miame, para un punto en la -«

V

dritica correepinde una Hrna en el namograma,
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CAPITULO L

CONSTRUCCION DE NOMOGRAMAS




CAPITULO L

TG CION DE NOMOGRAMAS.

Para gantlfsuiz 0o nomoegramas es necenario tener loa siguientes

ix reuadidn o vcusciones que relacionan todas las -

e . IHimites de lae variables,

Y, - ltectidisaciin de la scuacién particular con u_{xghec\nciﬁn ge-
aerabizada, a tx 2ual taociamos (orma tipo. |

4, - Fnootro: ol midulo, o unidad conveniente para emplearse
on el trazo de lag racalas necesarias,

las das priteesaas tncisas, deben ser conocidos de anternano por
l4 persona que putecs « natruir el nomagrama.  Los dos Qltimos incisos
Be tratardn en este s asitulo,

Fooota dieaucs o posterior £{x), V(!)» F(y)., #(s), S(v). u (w), -
tdis an las funciunes :ir las variablea: x, y, 2, V. Y W, donde My r"yo -

“m . ¢ e se refioren sl madulo o escalade x, ¥, 2, VY W
Z, thy o

Lol - Definethn y o oriaplo de médalo:

1 ondliate cars defintds como la distancia entre dos MArCcaAs que -

vepresentan un cambio de una uniudad en 1a funcibn de 1a variable.




la cual puede nor identiticada

Cyen b o pyrn x ik - Fwr d # R .
enp by furena Bipe fled o« FVE » #Hel, come despues to veremuos, en -«
dorebe fiwp ¢ LA ¥ Bk v Moy B} ¢ B

B1M Yieme un rangaode variactin de 10 s 150 y puede ter repre
septarde pr b4 crne, el adddula gy serd 140150 - 10} ¢ 001 cme. -

Eata peguefix dintanygis repreosonta una sxstdad on bz funcidn de M.

.20 Nawsngramans del 1ipe adtesdon

odoa, - Tepoe fial o Fivy ¢ 8e) » 5 {w}

Fara la afdiciain de vartablea, coms la ecuscidn anterior.
permite que. & o« fBley v wbe) .. o - - {1)

por la tango  ffed » Fiyie o o o o o oo . {2}

N . ., ) -

Ut nomoygs ama ns construfdo para la ecuacifn (1), estandoel eje
@ antre las ejes Ve oy Cw'' poateriormente, se usa el eje &, el cual
Ko pa aecesareo que eetéd graduady y se construys un oomagrama similar ~

al awteriur, para la ecuactin {2), con el efe "x'" colvcado entre el éje -~

. . .. 2 -
F1omodule del e 2a 7, o oa, estd dadoe por

o . . o 3 ® o e - H
Mg % pm o dm, e b e i3}
mientras que my Fonom S {xny eomow ) oo )
Nl
e eacala “yo. v, “w pueden ser localizadar a cuslquier ai-

tura sobre nus reapeslives sies, pero san usuaalmente centradat, por ool

ke reRie kiR,




sustituyends fos valores de "y, 27 y "w" on las ccuaciones y trazando

tinalnwate la rolucifn por medio de usa l{nea quebrada,

» -
Fn ocantonce, o4 mis convenionte usar la ecuacidn en la forma

ey o ® . 8 fal, ya qur ee permitida que el oje '3 apareccca entre --

tos ajor ™ o "y “w camo bo muestrea la figura 6,
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Figura b,
LL2b, - Tips Hife) ¢+ 1/F{y) + 1/0{x)

Esta furena es del tipo adtcidn y puede ser graficada con tres --
ejes, cun escalar reciprocas pero, ew més conveniente por tres ejes con
currentes, (omo lu muestra ta figura 7@

Ejemplo:

Suponer una l{nea (ndice que intersecta los tres ojes en los pun-

tos B, C ¢ D y trazarmos uia finea CE parslels a AB. Construccion de »

la escala AN = l‘t's,.i'.t?'{y? y AD ¢y giz) a lotargo del eje "y" ¥ 5", tene

e u W FPS e =%




Figures 7,

et trazar la eecaia aunitller AR ¢ i, f{x] a lo largo del cje "2’ y pro--

yeeiar §a eecals "o al vie "W peor i{neae paralelas a CE.  Por trifngu-

las sermiejantes EO0 4 AR

A ALY AD

Dada e 280 ¢ g iy} AL wustituclon de expresiones equi~

valeniae para B, AD v AY son hochas,

fley . 0iz) o =}

iy} Ple
Dad e

]

l\ ij § g ‘.2,.’." o

bC thy sen  §
Cuandes:

L X 4 3 rn;

sen ] Tiy




St loe mdrtulos pacogidos para las escalae "y y "2 son iguales,

los dagulon oy eon iguales, y @

AC , pen {180 . 2?2}  senl @ 2 son * cos &
AFE sun oL o son @
&
iy fim} m
) 3 1
ke s s L x 2 Cua o«
av, {{x} g
S, » ¥ F  sonescagidos como 60 grados, v ' o

My v My ¢ g
1,2, 6. Constewccion de escalas:

Vee un lip:s puatiagedo bH para marcar; unir los puntos desea-
dos sobre eien claramente travadas con un lapiz 4H. Mientras que, mar
candy fuera de las escalas, ol Ingentero girard los ejes a una posicidén ho-
tizontal y pondra la escala maestre o regla, cerca de 0.5 mm. de dicho -
cje,

Use dns pustos, uno sobre el eje y idro justamente abajo con ca-.-
da quinto s décuno puntn, para indicar la necesidad de un trazo mis largo.

Bata técnica es eapectalmente dtil para la construccién de esca—

las no uniforimes, dado que ol intervalo puede ser 1, 2, 5 6 10 unidades

BAFA varias postcioned en la eavala,

Lo2.d, . Grattuavtan de escatas:




ractizad sel ¥y Yae diviseiones de las cacalas pocas veces serfn menores --

que 2 mm.

Graduaciones muy cercanas no dejan descubrir las inherentes --
necesdados del trava;o manual v resulta una escala en la que es diffcil --
ta lectura,  Cuando ol espacio se limitado, 5 subdivisiones son mis favo
rables al o5 que 10, v nstas puedon ser trazadas més ficiimente y por lo
tanta, mis exactas,

Cuando graduacinnes de 0,1 unidades, estuvieran muy cercanas,
graduaciones de 0.2 unidades & de 0. % unidades serdn mis Gtiles,

El ueo de graduaciones do 0. 25 unidades ens muy confusa, lunvqnc

es lo comin entre law subdivintones de pulgadas,
2 0, - Longitud de las lineas que marcan las escalan:

En el casn de cartas descadas con subdivisiones en las escalas -
de /4 a 172, Il{nean de 3, 4.5 y b mm, de longitud son adecuadas para -~
los puntoa 0.1, #.5 vy | unulades respectivamente.

Cuandn sila dos tarnaftos de lineas van a ser empleadas, como -
enla graduavion a 0.0 unidades, las longitudes de 3y 6 mm. serdn usa--
das, para mayor contraste, Algunos ingenieraes prefieren longitudes de -
3%, 5.9 y 7 o, para bus tree tamafnore.  Cuando las graduaciones son -

MUy cercanas {(ruenoras de 2 oonm), tongituden de 2.9, 4.5y 6 mm, son -

recomendadas,




.80« Poriethn de Jae Hreas que marcan lar escalas:

Bnoel caan de bas e;cn extrenos, las i{neas vy la numeracidn es-
tardn sabire {3 parie de alyera. aunqgue hien, eete procedimiento no eco-—
tarndia e pagty Para los oo ttermedios, las neas y 1a numeracidn

zatarin solice ol tads dunde haya mde eegacio,

Ll g beeyendaw
laae teyordas verde cortas ¥ estarin situadas en el tope o cabe-
2a de las cacalae vuando e pukibie, o paralelamerde a los ejes; a me-- -

nos gue el ramagrasa oeté acumpatado por una descripeidn de 1a ecua--

cibn y literatura coforcnte adpanta a la carta,

Loh - Cartas lngarfunicas, -
1407 de las vartas nomogrificas de aplicacion industrial son -
del tipo lugar {timico de 3, 4 ¥ § variables multiplicadas, que son consl—

deradas ahora,

bodoa, e Tipar £ {xy t ¥ {y)® 8 {z)
Fata uperacthin de multiplicacion puede ses resuelta por la for--
ma de adiciin, tomando logaritinos,
tag f {x) + log Fly} + log 8(z)
Endonde (s tren eies san gecalas !ugnrfk!nlc‘u: a estos tres ejes para-

telin curreapurnstien tas cavalas:

vy g ig_‘). ey, tog ¥yl v my log #{a), reapectivamente.




El o--p::cmn-ﬂem:) de Jow c}éa y loa valores de my son determina-
dos exactamente como para ol tipo adicidn,

Para multiplicacion, las funciones Fly) y #z) graficadas sobre -
el eje ¥ v 27 increnientan on la misma direccion.  Para division, -~--
cuwando {{x] + Py}’ 8{z) tenermos que: log {(x) * log Fly) - log 8(z);

por lo antorior las funciones Fiy} y #z) tnerementan en direcciones opues’

tas,

Lot Métodas de construccion de las oscalas:

Para la construccion de l'as escalas logarftmicas de médule "“1
4.0066,., 6,25, 8. 3333,.., 10y 25 cms. una escala estad{stica de ---
Keuwlfel y Esanr o idoal.

Escalas de papel logaritmico de modulo 4, 1666 ...., 6,25, ---
BoAXMY, .., 0, 12,5, 1b.6666...,, 2%, 50y 100 cms. son utu‘izableu en
eacalan do tamany amplio bayo el nombre de “Logarithmic Modulus Chart!!
que se pueden conseguir en la librer{a del Virginia Polytechnic Institute --
Blackabury, del Fatato de Nieginta, en los E.U. A, El mbdulo logaritmi
co puede ser onatrutdo de ta styuiente forma; usando la escala "C" de -~
una regla de < dlendo de 2% oo marque la eacala logaritmica de un madulo
de 25 cma, a2 lolarg. de ta linca A {ver figura B) y proyecte unas lineas
de lipe de las graduaciones en AR al punto "C". el cual debe estar a.ZS -

cme, de A,

. ; ; iefuio vertical en -
Lhas ti{near tnclinaiiae cortaran las linecas del moduio 4

- on ) oo A ¥ T a4 - i oy L. B o Geon b = als lhﬂ’.\l’ﬁﬂ\ica d.@ o




v

un mdulo de 12, % ems.. enlocando 1a ?rilh&ﬁ!&l papel a lo largos dol eje -
Gque dehe estar graduado v margue los p\u;;if.!‘n#{i;t\w cartern Ia orilla del pa~-
pel. olhlenisrmdose ef 1a eacala togar{trnics doseada, Aunque la grifica
del amabule ne se extiends aprihg de 28 cma., escalas con médulos mayo-
res e los presantadas punden ses trazados,

L4 [
Ver eroennle

. Figura o




1. hes Tipe: Malliplicacidn de mids de dos variables:

fixt ¢ ¥Fivl . Moy . #{w)

Coaarstn o eied . »{w)

Asf (el o Flvl. | (

¥ cads una de las vonaciones de tres variables pueden ser ri«’-
aunitas por o] mmdtovdo del tnciss 5. ) A, convirtiéndola en la forma logi--i”v'
rltessies:

bug = T oteg 0z} e log M{w) < - .- - {1

¥ tog {{x} < toz Fiyl o log @ -« - = - - - (2)

tina varts nomugrilica o2 preparada para la ecuacidn (1), en -

domte el ej0 ¥  esfard rituada cotve lous eyes "z2' y Yw”,  Usando el mie
mo ele v, " el cual nooes necesario graduar; ae hace una carta similar
para la ecuacidn (23, dumde ol eje "x” eotard entre el eje "y y el eje T
a7, Elmidulone ta escala Y Y. om o, estard dado por:

Moy *mymyd fmy, oy my] por lo tanto : .

O 3 I3 113 {2N41Y
T o Mg {r ® Y)

[as vacalas “w™, "y y ‘2" pueden ser localizadas a cualquier

.

altura, sabre sia eiza respectivos, pero son usualmente centradas. Un
puntu tntctal para ta cacala “x* e encontrado sustituyendo loa valores de

“

"YU Uey fwoen las ecuaciones, y trazando la sclucion por medio de -~

laa Ynean quetcadas,

. . -
o eapaciarniento de tus ejee depende del modulo; como en ia

del tinn del tecing b 2 oa. si se desea, ek oo "' puede ser puesio cn‘cl -




cerdra oo en la figura &,

I, hod, - Istervabos de las cecalas logarlimican:
tea tahia siguiente 44 sugerencia sobre los intervalus, para la
graduaciin de las cecalar logaefltmicas, para ol ciclode | a 10, para -~

A +
trvamfaiace de & 106 o LOU e,

L P 20Y B
{cims} : Hango Intervalo
4 tids | S 2 0.2
2 - & 0.5
& « 10 l
& 1/4 LI 0.2
_3 - “) 0.5
5173 i . 2 0.1
2 - 0.2
" = 30 015 B
12142 1 | 0.1
y - b 0.2
& - 10 0.5
25 1 . 2 0. 05
2 -t .1 ;
6 - 10 0.2
50 t .2 0. 02
2 3 0.05 »
. 10 0.1 i
0o . 0. 01 ‘

de Ty w-
‘

- dde T
e
[=]
[




. hoe.r Burneracior de Jas esealan:

Fata uwe cieio de § 3 19, eacalas logar{tmicas de un médula de
i FA8 wame, o imenarew aptan suraeradas con ol 1. 2 4, b, B y 10, pa=—
ta rreduias de I vrece, cnwel i, S, F 4,04, 6, 7. 08 y 10 {ﬂ‘.‘!ﬂél’ que - -

falta al 3 ¥ pars stvddsilos de Y09 F0D cove. se usa: 1.0, 1,2, 1.4,

Poe, EL® Qow 050 nw b AW S0 ko Lo B9, Ay -

Cusrds varioe sindas son sogueridoe ¥ ba numeracidn ez alta, -
Coftus de JO% & b, Q0T U, los pumtes LGB, S0, 10, 000, 100,000, ¥ -

3

L = 3
T, OO0, 0040 eerin cev silaa vads wno soffve dennias de L0 {10, 107, 0!(‘.)

o ostnglenwnie 2. 4. b, &, los cuales serdn sulicientes pars los puntos in
teriviendiing,
Bote provedirnients exlts confusiones en la carta, ¢ indrementa

el sapacio Liire, to cual es msy conveniente €0 an BOMMGECAMA,

L3 L - Aproximacion de gradudeianes
Vaciaa es.slans no unifurmes y otras sariedades de Jogarftmi--

cam son empleadas jor b noonngrafista, Fetu deponde de la naturaleza -

de law funcionea que hande aer graticadas ¥y no puecdern tragarse directa--

mente vaon ayula e a2ica en teuria, ta luvalizacion de cada punto serd

. . . cr cada S -
caleulado en la practiva, es a roenudo suficiente tocalizar cada & puntos

” 4 . . 5% EJ
gy cate b, y oaprooirnar 1o tog altzauiun de jos pinlue inte redios E

te ea heoha per a. oplanaento de Toe guintas puntos con crertas parice de

escalas logaritinicas oote mesdalo, ks Digera 9 & una reproduccion de -




una escala barada en x7 {100 - x) cuamdo, en una escala comp\eta.'cl .-

mddulo fue 150 Valorrs de 150 &7 (100« x) son calculados.

g 2
3=
T g
qo fae
o e
Y p- 4
3
+
o g
-
-
poes
faq sl -
s
T e -
L
P
. ™
(B}
[ 3]
5y b a2

Figura 9,

1.3, - Combinacifin de castas:
Cartas nomogrificas son frecuentemente necesarias para cél—
culos manuales, que combinan las operaciones de multiplicacién o divi--

3160 con uporaciones de adierdn o sustraccidén, como por ejemplo:

: * —-mwﬂﬂv—-—“”-—" 1
{{x) 10 v g (w)

lod.a, . tUso de tineas paralelas do referencia:
Ejea paratelos 2on unidos por una dragonal de longitud AC, --
untenda el punto vero e ta {uncidn graficada, L.a escala ABemy f(x) y

Ab - 1y,

Fiv) son trazadas en lagos spueutos de uno de los ejes parale
ton ¥ la escala O s iy pimi ea construids sobre la otra,

los escale Abarn, fie} es trazada a lo largo del eje diagonal y -




£y zv » s . 4
dhos dineas tndices son Becesarias para efectuar una solucidn; «

uta, wuniesdo los valoven deo

Lodoh, - Combinactidn de tipos de cartas de adiciun y logariftmicas:
Combinaciin de operaciones de multipheacion y suma, pueden -

sar hechas por un nomogranis que emplee cocalas saturales y logarftmi--

o

Ead

-?"\1“‘5

'y

. ra

L

2" v 1a oleg unlendo los valores de

<

b n.,fﬂi

Figura 10

1

can, fia forma de la ectacihn es la siguierie
TR Ely) o piwl
Pz} .
dini
Por lu tante: fix) = a » Hiwl iiiiicanmenne

-

-




aplesarels Lo nflsdng anterinres, encontramas que para la primera --

Faae b0 Bay e dear ana dhe tiges togar{tmicn y para 1a segunda una del -
. 4 B ¥ » .

s abe askie i, Un erempdo de ratas cartas estd dada por la figura 1L

O 1
Dare

il rlyd

-
-4 A
/ ‘ L8
s Ve LARIS 4
e .
s O, - i fregeal)
- fi peavia 3 D~ hi
1A &
‘t‘ ‘{
9
Plogara L.
-
Lodo o, MNatnogramsas de ineas s oneserentes:

srama e3 conocida como YROMORra-

iipy Fiorsinn mupessal sde oo

nta--

.

tias de lineas concurrestes  gue oa de gran imphrtancia en la prese

§ N " -
Ve edm ouna o sran warwedad sfedbayes de ingeneria

Foota ea el 2ip

.

Gled - a * b Fiy} en donde:




Fiyb v 02} a=n graficadas eon dirceccinnes “puestas sobre ejes paralelos,-
Yoe meadulos Loyt ean calaulados en la mirsma forma que stempre los
hemos calvsuiada, 1a ocuacion de lax escalan son myHy) y myf(z).,  La li-
tea de reforencia une trares de valurea de vy 2" dando un punto comin
e inlerscccidn, ef cual rsth entre los das ojes,

Tuando ia eecata v v 2 san trazadas en la misma direccidn,

vl punto camédn de intereeceidn da fuera de los cies paralelos,

Hooegemple de entos namegraman, viene dado por la figura 12,

r
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CAamTULO L

MOMOURAMAS USADOS EN DESTILACION




2.1« NMOMOGRAMMAS USADOS PARA ENCONTRAR LO RELACIONADO_

AL EQUILIBRIO ENTRE FASES,




S84,

Tedrics

ANE

Qx!

ECUILINIIO YAPOR LIGUIDO Y CONVERSIONES, -

E k»iq

VR

HOMENCLATUEA

:‘;5

v, ¢

B Valatibidad relativa
Mo+ Peeo malecnular

L] T Peneidasd

GRSERVACIONES

Fl nomaograma puicde ser ysado para

la aiguiente numenclatura on unada:

Fracoihn mol del componente mis voldtil en el lquido

Fraccion mod del componente mis voldtil en el gas

varias conversiones, si-

Cunve reidn: Nomenclatura:
\'t xl «
% peac 2 % omal " peay *% mol M /M,
% poean 2 Tovol, T, penn % vol. dy/d;
% vl C % mal % vl % mol (N‘i/’dz)(dz/dl)

MODO DE USARSE-

Unir asmplemente los valores conscidos de dos variables con-

una Hnea recta, v les el teroer wator, yue €3 la respuesta.

ML

Prara una mescla deo hencens

tolaeny, conteniendo 20% mo-«




bag e Vemsera & rfirrime Fa areyvper e i bom el vapor en ol enuilibrio, s

N

Bigwieato dae wadin scioner arteriores encont Famoy que! ‘

RILBPLAY Tes solusils sxvora 4o ateshal ot Dico contienes T9% de al ~-

-

e, estisnar o} % mwlar de alcohal on la mezcla

®oe (kL ITAP AT 0, TR R MO0

Usiendu ol 2. 7% con el 121 por una Hnea recta oncontraman -

ge Xy o+ 318 % enodar de aloohal,
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Dton o VOLATILADADL BELATIVA PARA MEZCLAS IDEALES, -
BASE Semieerepirica, Foe. de Melpolder v Headington

8. 00194

¢ g L4 * .

WOMENCLATVEX
@ . m-%:h:;%bsini relativa
Ut gt de ebullicidn de la meecla a 1 oatm, en grados G,
T difereoncia de puntve de ehullicidn a | oatm,
OBSERVACKINRES  Fote pormogrania sofo ae usa para mezclas ideales, -
¥ para ailarnente I atredsfera de prosion,
fa exactidud de cale narmograma o8 14 misma que ta exactitud -

dada pur fa ecuaciin antoriaur,

MODO D5 USARSYE:  Fate numograma es nuy simple para su manejo, 58

Lo hay que unie por oedio de ane Hnea recta los valores conoci
due y leer la respuesta en ba linea correspondiente,
EJEMPLO  Conaiderernca una meegcla kenceno - tolueno, cuya tempera-

tura e ebullivin e» de 1007C, latemperatura dr ebullicion del

Bencenos es Qe 36, 17C v 1a del toluene 110, 09C; todu esto ex a
una atimdafera
voe tant'e
A . lio.e - 801 s« 30.5°C.
Unterslo Loz valures de t g 3y carrespandiertes, que sob ok -
widatihidad relativa de:

AN Viarinente eagfilos shlenemar Wha

P
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~{- 105
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S DEALES BINA~

g & s R L

COREE S AT LIRS

# x pooat lefed relelivs

¢ e pemre te whalliviiw peormedis de la mezcla
.
e ¥ & o 5 p ¥ PR T 1 d
1 fderene s e low penton Se ebslltcsn de los dos tomponen-
tes
}} -

sesaiuts en s H‘

CREF Y AL HGNES '

e

.- B:la presifs es de una strmsbefers, usar ol nomograma an-
e P,

S50 se aplics a valstilidades menores de {0

¥y

MO DY USARSE
D B punte seisisl ew en la temperatura media de ebullicidn,

*

1. he une el punto iniisal, sob 1a preston total, continudndio-
se is lines fasta scuar ia 1inea de referencia.

V. Bl paotos e ta lines de refesrencis o une von la diferencia

continuando (a linea hasta-

entye tas puntus de ebulliciun,

flegar 2 14 eacala de ia valatsdidad relativa.
2 mezcla binaria de

RSN Foatriar ba wobatiiiad refaliva para un

1 .
obufarno ¢ frobhultano 114, 7T ib int absaislac.




A onla prestdin se conacen koa siguientes datos:

tempude ehullicidn del 1-butane

o
L32VF
. » (s oy

tempde ehullicion del nobutano 155°F
temgp, de rhulhicion de 1a mezela 469F

Sipterato la recala o

H

ot fH4LYE ) conla eacals de la presién -

s voptituaos hasta la linea de referencia, --

Uryrmos sale punte cun of detdy { 23%F )} y llegamos hasta el va
| ET R O T e 1
o caleulada por presinnes de vapor oa de 1, 355; luego -

el porewents de errar o8 casi :mprccuhlc.
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£od L ECANLIBRIO, .
BASEH orsupiete s

tog M, *oalug Byp o b
HOMENWCLATURA:

E' T gamedtante e i‘ﬁ&)ﬁﬂt{h} a la prppuﬁn doseada.

Kia * gonetante de cquititbrio’a 19 paia, -
Aayh v ogcamatamtes v runt funiones de Py PR o T

» _ " ’ .
& Popreston de opersciun en paia,

P s presidn de convrrgencia on paia,

GBSERVACIONES:

f.- Tiene una aproximacian promedio del 6%

Z.- Para una prestin de cunvergencia de alrededor de 2000 14
bras. la evuaciin es valida para valores muy altos de ---
o

MODO DE USARSE:

L.» Eacontrar el punto normal de ebullicion de la sustancia re

guerida,

. 4 4
2 Cun e} puanta antertar y ta temperatura de operacion traza

ttros una linea haasta crucar la escala }“EU

. ] . A~
Y. Buscatrhos el punts de nterseccion de la prestonde opera

ity la premion de convergencia, deszra de Lo renlla,

o el shtevido v la eacala h.“) traza --

4. L sty grapafer oy Saan

trvirs s Lines recta. crazando asi la encala Mg




EIEMPLO:

Encantear ta K del pentano s 200°F y 150 pala cuando la presién

o convergoncia on de 1500 I,

Haciondo o giasos anteriores encontrames que Kx' 0,57
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G A PRERION REDUCIDA, -
CALGULG DY LAS TEMPERATURAS DE FRULLICION O DE

i*i&iiﬁi‘;‘},‘i}:?ﬁ PP VAPOR PARLA BAJTAS PRESIONES,

BASE: telip 4o
. . ¥
fog s A .‘.W.M-Mﬂ..g‘_.w.*.m
230 e

o+ presthnde vapor & prosida de trabajo. en mm Hg
At cte,
13 . ein,.
t s temporaturs O
A+ DT signos que so be deben de poner a los puntos de inter-
secciin jara taber con qué escala se hicieron,
ORSERVACIONES
Fuisten 4 eacalas de temperatura, de manera que para todas -~

las sustancias cuys temperatura de obullicion ordinaria esté --

canprentnly entre LUy 340 °C, e puede hallar las temperatu-

fan de phullicssn fasts las presiones de ynos poces mm. de Hg.

Fara «ada sustancia hay que inseribir el punto correspondiente,

[}

) P
4 hase de o pavres dp paloren conacidon de prc!lon Y !t‘l'ﬂpﬁf.ﬂ

tara,

3, €N CaARU -~
Fara escager (a escala dr temperaturas aprﬂpud“ '

Ay e toener ¢n
de que puedieea haher dusts entre doa excalas, hay qu

, . La ot gn punto de in--
Curata sque Lo reeala fds currecta ra la que da ¥




teswercion mis cortral, en ol sentido vertical,
MOZIG DE USARSE:
' . foandox plevs de valores se !ra;a el punto de insidencia.
I.: Conla prosidn roguerida v ol punto de insidencia se traza
«xsm -‘;‘f'm»a.‘ hala vruzar cun las eacalas de temperatura, -
boyfnetuce La roopucsta or la misma escala que se usd pa-
ra shiener ol punte de insidencia,
EIEMBPLG
Cbtones 1a temprratura de ebullicids del dcido acrilico a la pr:
sidn de 3 ooun de Mg vy para 100 ;mm Hg: sablendo que:
a THO s Hg -« - - o - 141°C
a 40D mm Hyg - - - -~ - i22*C
Resgaonta ! LB 2 o

Reojposta I 87T*C.
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#

S CORFICIENTES DR ACTIVIDAD PARA OBTENER LAS COM. -

3‘“"."—‘—3’33& HWONES VAPOR LICUIPO BN SISTEMAS NG IDEALES, -
BARYE Para ol nounogesma b

H
*
-

x

»

barg bwg leg B« log € 4 log loy p;
[

L

Paca el pommagtama

tog T % luglog 8 \ Folag A - log {CX + l)Z

:!w
Yas £ >“! ) . lq}" ;zy‘ . 3 4 lﬂ‘ !‘ fand lﬂ ﬁ -—--!\-—'-—v + ’.

NOMENCLATURA
A, B . Cunstantes de s ecuaciin de Van Laar, caracte--

ristizas de un sistema, independientes de la tem-

poratura y de Ja composicidn,

b, 2 T Denotan los componentes 1y 2,
C - Constanie - A/B
3 .
Py p'; . Prosidn de vapor de [us componentes puros 1y 2

en men. de Ho en el punto de cbullicion azeotropi-

s .
v dde fa meecla a la presion de oatm.

v * Teiperatura en yrados K
Fraccian mol del componente | y 2 enla solucidn

A la teruperatura de ebullicidn de la meecla azeo-

e apisia,




) * Conliciente de actividad de los companentes en 1a
srifunion,
x* . stping

GHRELBY AL HONES

MOQDO DE

fere momagranas by 2 pueden ser usados para resolver la ecua
cidn de Yan leaar, on fa estimaciin de los datos de equilibrio ~
vapsr Hauida, » pasiir de low latos szectripicos, los cuales -
Ban sido gaoloctiados exlenaivatnenie part NGI"!‘QY. L.H., - Ana-

Iytical Chessintry. 19, $08, {1947}

USARSE
.- En el aumograma |, alineada x| sobre la escala x' con
el punts P'k dr Ia escala P*, para intersectar un punto --

schre By la primera linea de referencia. Alineando e

v

‘!c punto de interseccibn con P'z sobre 1a escala P' se -
abliene el valor de €.

2, - Alineanda C con x‘! sohre la escala !'! se lee CX' ¥y =-e~ '
1ACX,

y.o- Bn ol nomograma &, alincando t* al punto azectropico de

etbulliciin en grados Coaovbre la escala t con By, s -°

lee de usta excala estacionar:a e

5, del valor de P.x.

nob?e RZ‘ -

er o r} nomograma bopara intersectar un punto

R " - . . e ne el vas
Forten. on, alineanda pate punty cun (X se obtle




bor de fa constante A, Alineando t' sobre la excala t, -
& S‘z solvre Ia eavala f para isterasectar un punty -

yodere RE' enlonces 3e alines este punte con el valor de -

.

2olire ja wexala UXN' pass leer ¢l valur de Boen oy
preopia eexalal
4, ~y'ir. el mawtiograrsa | alinear O con “ sobre la escala x
pata Jewr OX 5 LOX o0 la prisers de aus escalaw,
. BEn el nognograma & alinear OX con la cunstante A para in
teraectiar wh punin sobhre i{z; alinear este punto cont en
ta eacals de termprratura para obtener ¥ i+ alinear --
AKX com B, para tnfersectar un punto sabre R?.' alinea_r_
les cim 3 para cansegute el valor de 5 5 al lado de su --
cacala,
EJEMPLO ' ‘
Laa vomposicidn azeatrdpica de s mezcla etanol benceno es -~
44. 8% snolar de etanul, con un punts de ebullicidn de 68.24°C
a 760 rmun de Hg. A 68.24°C la presiin de vapor del benceno
puro ea de 517 e Hy v 1a del etanol es de 506 mm Hg., Eva-

Tuar ol coeficiente de actividad para una solucion contentendo -

VO snislar de etanal.
Fualuavion de fas ctes, Ay B,

N
EY e 507 pnan Hyg

;
Pyoe S0 men Hg

Y




Er e pomegrama b conectar ef punto 0. 552 sobre 1a escala --

¥

¥ swn 307 e ds esnala P . para tstersectat la escala Ry
Corsetam e sa3tle punta con 596 sabre 14 eacala P y estendemaos
Pa Hlmea gara sortar ta eecala O 5 un valor de 0.66 . Unimos -
e} 2.0 de Ja cacala ¥ coun O, 83} de Ja escala X, para chtener -
G de ba eoxala UX* § 0180 de JiUX wolire la encala 1/CX,
Leoel smnograma & usa 48, 26 do la orcalat con 1,47 de 1a en-
«ala ¥ pazs obtener un punto de interseccidn con la escala -«
fe, tlenectar mate punda, de !m wavala 5(2 con 0,8 de 1a escala
X para ubitener A ¢ 147 de la escala A o B, lzgualmente, --
s .
cameste B8, 24 e Ja cenala t ron i, 50 de la encala CX para obte
ner un pundo de intereecriie en B, el vual »e une con ¢l valor
de LXK . §.£ e ba ravals CX pars oblener B » 2, 82
Evaluacidnde o, 4 2

Fnoel nomuagrama &, una 0, 66 de ta cacala C von 0,89 de la es

cala x| para leer 5.8 y . 142 en la escala CX vy 1/CX retpecg_i_‘

v

‘ ) ¢ .
varmente, Fn el nomograma & conecte 5, 8 de la escala CX

con 1837 de (a eacala A, para infefscclar un punta robre Rz-

uBle o eate punt o con el punto de S04 enla escala t, cruzan-

dr ani 1o es.ala n a um punto de L 927, e cual es el coefi-«

o Ad A~
ciente de sotivilad del beaceno, AL using, on el nomogra

. . , pas
ta s ounecte 9. P49 de ba eascalas UX con 282 de ta cncata By

: . H tinir cudte --
raddar it punto de nteresagian enls cacala )‘3' e s

T £ wcala - -
b oo T2 4 de la eacata f, courandaia ifeea sde la esc




.

daredo pome respuesta que la ¢ del atancl + 3, 14

IO O

Foatimar el cueliziente do actividad para una solucidn de acetu-
sy shernforme con yna fraceidn maol de k.a pritmera ijyual a -«
7Y % a ura trmperatura de 5‘?.(6.

fea treecls asentrdpica tiefir una temperatiurs de ebullicion de -
4. 5°C & M, % % muolar de acetona,  Los datos de presién de -
WAPT B 5"5 *ID80 mm Mg Pé * 785 mm Hg.
Evaluacidio de las constates Ay B: - Enel noc'no‘uma {, anir
] puntc £ 145 de la ooacala ".t con 1040 de 1a eecala P, para -
tederanciar aai la cocala R, con este puatoy con P.Z s 785, -
de ta escala §* lus unimos y extersiemos 1a I{nea hasta cortar
1a eocala €, déndonos un valor de 3,7 .  Unimos este punto -~
con 0, 34% de la ene;ll x, para obtener 2y 0.5 enla escala CcX
y V/CX reapectivamenite,

Eon et mwrwgﬁxau 2 conectar b4, 5 de la escala t con (1/ '.I )

+ 1/0.7)1 s 1. 368 enla encala § para obtener un punto de --
interseccidn con la escala Ry, Uﬁxr este punto con 2 de la es-
cala CX para obtance el valer de A, dindonos 410 en la escala
A, Al miamo, vonectar ZM.AS swlore la escala t con 1/ U‘Z ) -
. M4 TED . 1. 0Ve en la escala para ublener un punto de inter-
aecyiin en la cscals Ry Unic este punto con 0.5 de la escala

7

A escCh~
CX gmta vhtener of valor de 10.2 para B scbre su mism

fa

ELE




Fosluacihe 40 ¥ P Y r

Voo od noeng rara §ounie ol puste de 1.7 de la escala € con ~e-
4,735 de ds esvala v, parza leer 14 v O 08 de 1a escala Cx.,.y -
Pi0X reepmctivammorde.  En el somograma 2, una el 14 d; fa -
cacala €X a* ol punto de Ja racala A r 410 para obtener nn .
st o - Ba. Unir eate pusto con S0 de 1a escala t crusando
s eseats ¥ oen e} punte b $12 . Eb coeliciente de actividad de
fa agetona ee por Lo famto FSE, 012 + 0,986,

fie fa fianua Togina que bo arderior oblenemoas que el coeficien-

te de aclividad dol clursfurimo es tgual a 171,067 » 0,937,

MOTA este segundi o emplo es el que estd graficado en lcs no- .
HRIETAIAS,




L)

Eed

&rﬁ,y;s.r

que ¥ {.‘.m FEg

W o e ¥

g
[ L

o

O g

it 8 P

s f ga

P PN

- I e

PIOURA 19

5

B ]

-
.
~

NEN
£
FE 2 #Y

L

o oveq e
i

L AN RE 2]

§

A g T
?
oL

ES !r- [Th

WRE e L1 2]
K

P T id
H
3

st R 2 ]
H
4 .

. 1 .

eI T XA

i

Bomes 5

Sy}

T

o 3

proee &

* m“,

|
—

pe 83




*
P
.
1
i
H
¥
S
I
14
(.
k
€
i
e

oy

@~




x
Loy

BANE

CBSERYACIONES

MGDO DE

o RCANTLIDBIC VA FORLIQUIDG LN SISTEMAS TER N?\RIOS. -

*%

ST, SO S S

Y, 0 fraccien enol del cormponente 1 ) en la fase lquida.

.4
7, ¢ fracvion mal del rumponente {, } en la lase vapor,

5 r

# o« wpdatilidad relativa,

Se weas para cualyuier meacla o sistema ternario.

USARSS - .

G, .

Nithe el punte L orepresentative del Hquido dado.

brncontear I
{

3

tina el vertice | con el valor apropiado de & |2 ob-
L]

teniendase la linea

Del wertice ) proyecte L sobre la inea k. obt eniéndose

la loea I, 1a cual es x, /x, * cte, y también obtenemos -
& -

el ounto M, &

Del punto, € {ver nomuograma) proyecte M sobre el lado -~

i ) del tridangulo dandu ta Hnea Py sitemié ndose ol pun-

-

ta M.

-

. . e
Conecte ef punta N con el vertize 3 uhtentépdose la linea

Yola vual es V., Uocte v A g v‘s"g




T.- Hepita las operacianes de 2,0« a b, - para ﬂ otre par de
s porenios,
#, Bl opunte W, cusrdo ¥ intersecta a V., el punta que se ob-
tiene ee ol representativo de el vapar en equilibrio con -
o3 Mgukl: v orreapondionte,
Cuard ¥ ee dads, v Loee lugue se quiere encontrar, se ol --
gren fae srdemae pagas pero e forma inversa,
LAEM P LG |

Pars una msscha quida con la sigulente composicién, encon—

trar la cumposicinn del vapor en equilibrio:

£y o« 0,27
lz « O.%8
Xy - D15 «p,z " B3

az, 3y s 0.0%

=13

Haciondo todos los pasos indicados anteriormente encontramos:

¥ o+ il

e S e et M e i 3

T s lo tanto estad correcta la respuesta.

BN
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2.2, DESTILACION INSTANTANEA

¥ LASH)




$OUILIBE R INKT ANT ANEQ (Flashl PARA MULTICOMPO --
w1 ‘ ‘ ‘

MYy A

HOMEWCLATBA

1

¥
!

¥, o % oroal el comgonente ¢ enla fase vapuor en cquilibrio,

*

% il el ompenents ¢ oorla msescla total

5 o+ molee tutaler del Hgudo por mwl total de la mezcla en -

enuibibre i,
LS Torunstarte e ‘:‘ﬂsu,:’f‘.&ﬁﬂlf’t‘; en-equilibrio, para 2l compo~-

B nte .

ORSER Y ACIONES:

MODO DE USARSE  Se caplicard con el erermplo, ¥Ya g

Bt valor mfnime de o ancala 2 s 10, pera st el % del compo-

tente de La rroecta es menar de T, habrd que multiplicarlo --

por 100 100, dividienda Los correapondientes valores de Vr Y

W( entre (O & 100 respectivarnentio

{os valiirce imenares de 9. 1 en ta escala ¥V oy W ya son qmudoa

R LrFiAC il s permite
de cate coamegrama, va Gue 34 aprogunscion no Lo per ‘

. . Ny
Blatosa tioruy rafrias st para caleualar o A, Yr

ue 3¢ tienen que -

K. % oswd del sotnponente ¢ oenla fase Hauido an nqgﬁllbria.‘




hater varian aperacinnes con regla de cdlculo,

ESEnp A falendar X v ¥ paras la siguionle meazcla:

Oosgmsme nie iy K,

A AL 3t - BB 541 A et e

3.7 5.478
& L 1. 398
¥ Th. 4 0. 823
% - i 0.504
4 1}, 9 Q. 042

Soluctén:  Fl prismer paso e caleular V y W con el pzmogra--

~ra 1 para cada vumponente, & sea la figura 22.

CEL aommegrams |ose uea de la stguiente forma: Se unen por -«
medio de una Ilnea cecta bos valvres de K,y Z,. loyéndose inmadhu_-—
mente lus valires de V oy W currespandientes, c#to es para cada uno de -
law componentes de 1a mezcla,

ldevande a cabu lo anterinr obtenemos los siguientes resulta-—

dou:

Components A\ wr
l 1.5 0,2 '

2 4,7 6.1

; 1.y 6.5

1 13,2 8.9

5 iy, 4 3.0

54, b M7




hacer varias operaciones con regla de céleulo,

EIEMP LG Calowlar X ¥ ¥ para la siguiente mezcla:

Campnnente Z, K,
§ 9.7 5.478
2 35,1 1. 395
3 zi,-i 0. 823
4 J - 19,9 0.504
s 15,9 0. 042

Selucida: Fl primer paso es calcular V y W con el nomogra--

ma | para cada componente, & vea tn figura 22,

E! nomograma | se usa de la siguiente forma: Se unen por --

medio de una lines recta los valores do Ky y £, leyéndose inmediata --

r‘
mente los valourers de ¥V y W correspondientes, esto es para cada uno de -
tas componentes de la mezcla.

Llevands a cabo lo anterior obtenemos los siguientes resulta—

doa:

Componente Vr! W,
{ s 0.2
2 o4, T 6.1
) 1.8 b5
" L 112 8.9
AT A9

H4, & 34.7




En oste punto se usala figura 22; para obtener p
Este nen oprama se usa: conla ¥ v ¥ £ W se traza una -
recta viermto fa int raecean on e} cw p, leyenda la respuesta,

Vreidnnos 54,6y 34,7 en sus respectivas escalas y lecmos:

oo

Fad)
i
-

Posterinrmerde se resuclven Jas siguiontes ecuaciones:

V.4

Xe t s " et e Y, * K, X r
P Mo liopr ¥

Esta anlucidn se hace & base de la regla de célculo, efectuando

todae Jas opwzacianes,  As{ oblenemos la siguiente tabla:

Companente {1} (2) (3 (3)/(2)
K, 0.27 K, o.21K o713z, X,
! 5. 474 14791 2.2091 9.7 4.4
2 b, 3958 0. 3766 1. 1066 35. 1 3.7
) G, 823 0.2222 0, 9522 21,4 22.5
n 0. 504 0. 1361 0. Bbb1 19.9 23.0
5 D, 042 6,011 0.741) 13.9 18.8
Compunrnte (1) x (3/() () (4)/(2)
Y, Y, - X¢ Cy
! ﬂ «”“ :W 19.7 8.9
& 4.4 12.5% 113
$ . T 4.0 4.3

46




Componente {1} x {3}7(2) (4) (4)7(2) N

Y, Y, . X, C.
4 11,6 - o4 - 13,2
5 0.8 - 15,0 - 24,
99,2 - 215
Como Xy « 1004 Ypeo 99,2 hayunerror y hay que corregir --

R

P eon la siguinnte ecuacidn:

ieo - ¥ X,
p L] o
Cr
Yr - X, X (K - 1)
C, « =
p K (i-p) pt Ke(i-p)

Haciendo la correceidn por A p; encontramosque 4 pe 4+ 0,02

'

p o 0.7y +» 0,02 « 0,75

Con esta nueva p, volvemos a calcular las ecuacicnes y encontramos:

Componente X Y

o r

! 4.4 24.1
2 3tk 44.7
3 22,4 18.7
+ 22,9 1.7
5 LI S
100, © 100, G

Poe lotant.. yva son las reapucstas correctas,
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+2.b. - DESTILACION INSTANTANEA (FLASH) PARA MULTICOMPO-
NENTFS, .

RASE - ccuacion de Dodge:

Xy )

e e {1 - (VK

NOMENCLATURA:
¥y * fraccion ol del componente § en el vapor,

X;i " fraccian mol del camponente t en el residuo.

gy fraccon mol del componente § en la al.imenuciﬁn.
By * cle. de equilibrio del componente i

F  * ndowrode moles en la alimentacidn.

V¢ nGowro de moles en el destilado,

s

o1

nGmero de moles en el residuo,
r * fraccion dentilada,

OBSERVACIONES:
Fate nomagratma da un error relativo del 2%; si se deses ma--
yur exactitud, ne puede obtener nomograficamente la primera -
aproximacion y continuar analfticamente.
la exactitud tarubién depende de los valores de K. Para casos
practicos el usa del nomograma es justificado y bastante ade~-
cuads,
Fate rnetout. rs toralive, pero con el numograma se hace infi-
nitartente mman ri;‘tu!ﬂ. o

- . A “ v B
FLovalor e B r o eata dado por ta relacitin V/F



MODO DE USARSE:

i. -

EJEMPLO:

Suponer de la fraccidn dca‘lilada r, y encontrar la curva -
correspumdiente a2 ese valaor,

Para el valor apropiado de & de cada componente, trazar
una Hnea vortical hasta crurar la curva de r.

Lievar ente punto hurizﬁn!alnmn!e hasta la linea pivote,
Este punto se une con ¢l valor de la concentracién en la -
alimentacion, x‘»,‘ y prulongar la linea hasta cortar con la
escala de la compusician en el vapor y as{ obtenemos los
valoreo de y; .

Despuca de ubtener los valores de Y; s¢ suman y deben de
chcclar con el valor de una, habiendo checado este valor --
se calculan loa valores de x por la ecuacidn x; * y;/K; vy
posterinrmente se suman, teniendo que dar también el va-

lar de t,

Se tiene una mezela de hidrocarburoa, conteniendo: 12,5% de

metano, 147% de etans, 20% de propano, 10% de isobwtano, 15%

4

de n - butans, 107 de tsopentano, 0% de n-pentano, y 7.5% de

hexano.,  Suponga que la mezcla es flasheada a 50 atm. ya --

- .
2007y, P la tabla stputente ae veran los cdleulos para cada

valur e e

supucsta y tamsién se dan ahi tos valores de las -

K oiorrespoadientea,

£ f




. T % % %
Compaonente %y K ¥ ¥ y y x
Gy 4,412 6, 30 2.6 25,2 30.4 28,1 4.5
CaHg oLi%0 0 2,38 2.0 22,9 25,1 24,1 10.3
Caly ¢, 200 g, 85 8.4 18,1 t7. 8 18,1 21.3
i Cuthg 9.180 487 §.0 7.7 7.4 7.5 11.2
s C M, , . .

47010 g, 150 ] P4 10.9  10.4 10. 6 17,3
Gl o, 100 ¢ 40 5.7 5.3 4.9 5.0 12. 4
f C‘?H““ G, 100G 0. 345 5.4 4.5 4.1 4.4 12.9

CeHyy o, 07% 0.214 2.6 2.1 2.1 2.2 10.2
3.8 96,9 102,494 100, 0 100, 0

Bl nomaograma trae el sigulente ejemplo: encontrar el valor de;

Yy para cuardo K

.05,

Como resultado 44 v

0.89 y xg =

[%4

0. 07




Oy . i

UPIOuIuONITS 9T ue tow uppoowsy ¢ Ay’

o0
-
e

LAt a4 -. T ey

escals K
[, I -]

,....‘:-‘

RRREIREE T 13y

2
e wé;w‘-ncul'\g-i..:rnstm n-
-

FUNITTTTTN

. JodsA AT ue {owm upyoomxy ¢ £

23

PIGURA

b3




IR RERIIE

UpIOeIUONTTe ¥ ue tom upyooezy ¢ Ay’

IS I EELLIRVET )

[ o——

Bumacanuesii 30

KE

i
M -

i . R S S g Ml R GERRS Al Mt S
s10a1d mouyy L™ WW.
e P e 4, ; Wy P e b 3 R 5, B
te ¥ Zzzy¥iz z & %
ST Rt LR A

2}

PIGURA

b}



Zolik.s YAPORIZACION INSTANTANEA (FLASH) DE ACELITES. -

BASE

* AN e e e i : - z 0

1 653 - 5‘)

HOMERCLATUR A
M+ Caloe latente deol aceite vaporisada, on BTU/gal.
¥+ Valumwen total de aceite vaporizade por 100 galones de

carga come gatonos de carga vaparizados,

¥V, ¢ Volwnende vapor enla carga por 100 galones de carga,
c,uzmﬂ’ga!anon de carga vaporizado,

T, * Temperatura de carga, en F

T3 + Temperatura después de la vaporizacion instantinea --
{llashing), F.

5 s € del aceste antes de la va.;:;)rxz;cién. en BTU/galén,

3 §

8, * C, del aceus después de la vaporizacién, en BTU/galén

Sy ¢+ € del vapor antes de la vaporizacién, en BTU/galédn.

p
Sy 2 G, del vapur despuén d¢ '2 vaporizacién, en BTU/ga--
Iie
(23 i cle.
¢ = ote
A v fupcidn delimda por ta ece. {1}
f1 s tuncion definuis por Ja ecc. {2) 6 (3)

6l




ORRERYAC HINES:

%4 - ,
ece, 1£3 A+ :r( 4 S:‘.’,* 100 Spm + H

m Sy - 5 )

oce, {2y B o+ ST {100 - V) o 100§c ¢ VST,

m (8 - 5‘)

K, £ ¥ n . o0 (5T - S;¢)

Fale notiugrama ex para encontrar V, resolviendo la ecuacién

cuadritica Vo . AV ¢ B o+ O,

Stla alimentacidn es completamente Hquida Vi " Q ynos que
da {a scuacion ¥,

Laa ecuscidn derivada aqul, permiite un cdlculo simple y direc~
ta del vapor producides en el {lasheo de un aceite.  La relacibn usada --
vuando querermas calcular e} efectn de 1a reducciédn de presién en un acei
te denta miezcla de un avetle y vapor, pero esto restringe a aquellos -«
ACrites cuya curva de evaporacian flash es una recta sobre el rango de --

lam condiciones invaluc radas,

MODO DE USARSE:

L, - Se valeulan los valores de A y de B,
2. Se unen catos dow valares, por medio de una l{nea recta, -

. .
crusamto anl el valor de V.

EJrsMetLo

Ui avelte crudo de Spotie. 00865 4 60 prados F. estd a una -~

65




% : i i N
presiin suficiestemeste alla que fo mantiene lguido a una femperatura -
de &BL gradoe ¥ Fate cruln o vaporisads instantdneasrmente dentro de
WRPEELRINIE (U a REEALIn ee mantenida 3 6% I in® abaolutas, Del 10 .

al T8 % Ae {a prorsior afe {a curwas de v vretizacion inslantdnes del aceite, -

Pa pressin antesics o una Hreas recta, fa cual purde representarse co-
B - 'l o "
mal o b e . Fo4 Y O* e Frcovrtrar sual en el porcentaje de vaporiza
»
[ 25 %N

fioseumirme que AD% 038 vaparizadu, ol Sp.oGr, del aceite va--
potinado ee 5, 7% 4 of dei reviduo en G 94, Lae calores cspecificos a --
OO grados ¥ werdn 0,68 5 0.0 ¢ spectivamwnie, ¥ ol del aceite ¢rudo --

erde G.TE . 31 calor latente de vapurizaciin on de 124 BTU/Ib:

Aol tenernon Moy #35 BTUY palbn
t‘»\g « . £F
T + HONF
Sy * 5.6 BTUS galdn

5, = 5.7 BT galdn
5,08 3,9 BT/ galdn
€ ¢ 29K

mor B4

Sustituyenito eston valures en bs ecuacion bane tenemos:

VS LY Py, 20 « @

P ¢
Lon cetoe valores de Ay de 1 entramos al samegrama y eacontramos qu

el Ircenta e Aa gvv,;{hzt‘.&('ir:lh e de FD,
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2.3 -

DESTILACION INTERMITENTE,

m—




&, 3.'3' . DESTILACION SIMPLE INTERMITENTE. -

{Cilculu de 1a fraccidn mol del componente més ligefb enel --

towtduccl,
BASY: Tearics H
tn 0w PR T w L%
1"1’. = .| X ) . l - x]

NOMENCLATURA:
Ly moler de carga original
Ly moles del residuo,
Xi-* (lraccién mol & (raccion peso del componcn;e ligerc en
1a carga wriginal,
Xy o fraccidn mol O fraccidn peso del componente ligero --
en el residuo,
® . volatilidad relativa,
OBSERVACIONES: Este nomograma elimina el error experimental y el
error necesario en la solucién de la ecuacidn.
MODO DE USARSE!
1.- &1 opunto u;lcml et en la escala de las X
2..  De este punto se traza una linea vertical hasta cruzar --
von el valor de la @ solicitads (parte inferior de la gri
fica), 3 se obtiepe un punto,
V.. De este Gituno punto se traza una 1{nea horizontal hasta -

tlegar a ba H{nea Xi,

(%



.. 4.0 B puntis cdenide en ia Hnea Xy se une s0r medio de una

Hoaex com el valor de la celacidn Lafly, pnal.agg‘ndace -
1s Hrwa Basta cresar con la veartical X;. |
w4 Etenido ests cruse. 2o hace pasar la l{nea por el punto
fire » KLY PNT) haata bHegar ala lf;iﬂ l.
£.0 flon el punte obtenide af vrusar 1a linea |, se traza una .
hurizonial haeta ol salur do o requerido. obtenidndose
uha intefeecoian,
Eate Wen -v.s\‘,‘réﬁﬁit'-ii«.r';t’\‘st ta ifderseccibn se baja verticalmente -
haeta of e de tar X, shleniéndose asl la respuesta. |

Tiefs eatss a0 hace para ensontrar el valor de X, pero también
W

s purde shtener eb walar de X, siguendo el sentido inverso -

e las indicactones anfericres,

EJEMPLO:
Estimar ¢t valor de X, para el viguiente caso: con
Xy « a8
= . 2

ba/ny « 0 044

Sigutendu lae indicactones anteriores tenemos::
Ite ©, 50 sobre ta eacala X, vaya verticalmente a « * 2y ho-—-

] A esCaA-
rizontalmente o Xy I'na este punte con 0. 044 sobre la esc

ta Loy y continGe a la ewcala X, pase por el punto fijoy --

« 2 ,
continge a la rscala 11 proceda horizontalmerte 3 a l yver

L]
L4
.

70




ticalmente acin abajo a la escala X, y se lee 0.6,

Por lo tante, 1a fraccidn mal del componente ligero en el resi-

dun e do O, Y6,
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S S - T

BASE:

DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR EN UN PROCESG
INTERMITENTE. - L PROCESOQ

) 1 P B
g e O T It WU | - B - .....0_...... !
v Y‘h n 1 2 + _Pb In _E.;....

NOMENCLATURA-

8+ mules tatales de vapor usado,
B+ molea tatales del componente voldtil presente en ol dcati»
latta en un tiemno dado,
O ¢ moles totales del componente no volétil en ei destilado.
Py, ¢ presion de vapar del componente voldtil puro.

P+ presion total

Py, actual

E * efliciencia de vaporizacidn =
pp equilibrio

Py presidn parcial del componente voldeil,

ODBSERVACIONES:

Se usa para ta destilacidn por arrastre de vapor de un compo--
nente volitil de uns solucidn, en un liquido no volétil,

La derivacion de la ecuactdn anterior asume que: el componen
te no valdtnl, presente en gran cantidad y que ¢l componente vo
Tatil atga ta ley de Raoult,

Bl namaograrna en particularmente usado cuando B2 e¢s descono-

cida, para este vano la soluviaon de la ecuacion envuelve error

e cxpe rignentacion.

MODO 3E USAHRSE 1, - Para valcular el vapor requerido, unir el pun

PR}



EJEMPLO:

tes modies Lo Hoea de l’/l‘il’h cun luw dox i)'lnl'lﬂ tonocildig Q:k,h'ré
el e “?{‘vf-. ¥ beer el valur vorrespondiente o S/0; la diferen-- -
vis entre estos valores multiplicados por 0 now dd el vapoer ro-
e radde,

vt Para walenlae 1,70 trazar una lines uniendn: los valores
de P/VP, y B /Uy leor 5y /6. Rentar $/0 (relacion de moles
de vapor usados, a el niimervo de moles del componente no va--
tatdd) de B0y olenemaon S;/0. v uniendo este valor con el -

walar de PAE Hy, nblenemos ¢l valor de B,/0.

Estimiar el valor de By/0 para el siguiente caso:

PIEP, « %, B,/fo o+ 2, S/0 = 2,058

Uniendo el valor de 5 con el valor de 2 obtenemos que S5,/0 es
vgual 4 Hlo4

Ani: Sz;’O o 1.4 - 2,05 ¢ 9.35

Uriendo lus valores de .35 con el de 5 obtenemos por.mcdio -
del nnmug'rama que:
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Lol o DEFTILACION INTE ﬁ%%i?iﬁ.?’n‘?!ﬁ PARA MEZCLAS BINARIAS -

O DE MULTICOMPONENTES, -

BASYE:, Fruacitn de Hayleigh

[ o ﬁ;-‘,.w,m,.._,}_,. & Er l;; ”‘ S -
Al B,
£

HOMENCLATUHRA,
:\;; » mules del componente A on la alimentacibn,
Az = moles del companente A en el residuo,
B + moles del componente B on la alimentacién,
Bz + moles el componente B en ol residuo,
o » wolatilidad relativa,
QUSERYACIONES:
Alfa, se considera constante dentro del rango de ;rariaclén de -
las temperaturas, Su limitacién es debido al rango de valores
dados para la volanlidad relativa,

MODO DF USARSE:

1.- Una el valor dado de Ay con el valor dado de A, continuan

du la Mnea hasta llegar al eje C.

2.« Unir e} punto C, con cada uno de los valores dados de las -

wvolatilidades relativas, hasta llegar a la escala D

.. Cada uno de loe puntos de la escala D, habré que unirlos a

Ir'd
lin val res «orrespondientes de By, cruzamdo asi la escala BZ-‘

en dinmde ar leen las resjucstas,

Tt




BT ML

Arurnte una mesela de propane, butano y pentano con las si --

guinries comphisicionen:

<y ]

Dator en % en poso,
L9 4 b, 6
Gy

Badire la hase do {04 1b de mezcla original, consideremos que
1.2 i e batans e han quedado en el 1{quido residual, des--
poée de una desttlavidn intermitente.  Calcular la cantidad de
prapane v pentang en ol Hquido residual,

Valores promedio de volatilidades relativas, en el rango de --
temperatuas en consideracion swon de C‘/CJ « = 0.22; pa-
£ Gy Gy o + 4.}

Una el puntu 5.6 solire la escala Ay con 32,2 sobre la escala
As oy v.?u!‘l!‘%nt'xc 1a l{nea a la escala C.  Una el punto de la esca-
1a € conlus valores de ta volatilidad relativa requeridos 4.3 y
0.2y obtenernon dos puntos en la escala D,

Una s ada uno de estos dos puntos con sus valores correspon --
dientes vabre la eacala By, 4y 26.4 y leamos las respuestas -

erla encala Byl que en este caso son:
2

ue §
Eoton daten aon la cantidaid de libras de dichos componentes q .
han quedadi en el residun,

3
i
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Lodohas CALOVLO DE LA RELACION DE REFLUIO MINIMO. -

LA 3 Horey [3 o »-,.uh.u....jmw.....uma

o™ . 1)

HOMENCLATURA
Bene o relacidn de reflum minimo externo, para ndmero infi-
nitsr dde plataw,
%y ¢ frazcidn ol dol componente ligero en la alimentacidn,
il wad‘azzitxinxi refativa promedio,
OBSER Y ACIONES:
t.oo La alimentacidn debe eatar on »2u punto de burbuja,
2.« La veluculad molal de flujo de vapor y Hquido son esencial
mente ctes, a lo largo de la columna,
Yoo s ecuaciin es rigurosamente usada para mezclas binarias ;
dunde foa ;»rm!u#m.n y ¢} residuo son esencialmente puros,
MODO DF USARSE:
Se unen los valures d.c Xy © obteniéndoss un punto en la If-
nea de Hm,
EIEMPLO;
para x¢ v g 44y & % 2,45 encontrar el valor de Rm.

Hactendo el Gaice {80 propue sto antertormw nte, encontramos

R o+ 1, 5%




24,4, -

REFLUJO MINIMO.
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Z.4.A.a.- CALCULO DFE LA RELACION DE REFLUJO MINIMO. -

H
x¢ (= - 1)

BASE: Ry o

NOMENCLATURA:
Rm »  relacion de refluo ﬁ\fnimu externo, para nimero infi-
nito de platas,
X¢g ¢ fraccitn mol del componente ligero en la alimentacién.
® + wvolatilidad relativa promedio.
OBSERVACIONES:
1. - Laalimentacién debe estar ¢n su punto de burbuja,
2.- La v:lgc‘sd.u! mwolal de flujo de vapor y liquido son esencial
mente ctea. a lo largo de la columna,
}.- La ecuacidn es rigurosamente usada para mezclas binarias
domde los productos y el residuo son esencialmente puros.
MODO DE USARSE:
obteniéndose¢ un punto enla li-

Se unen loas valores de x4y y @

nea de Hm,

EJEMPLO:

para xg » O, 44y @t 2,45 encontrar el valorde Rm.

Haciend. el Gaico paso propucsto anteriormwnte, encontramos

Rm 5§, 3%
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LA AE . RELACION DE REFLUJIO MINIMO EN LA SEPARACION DE

PNA MESCLA BINARIA DF GAS IDEAL. -

fARE Tedeics

P . Koo %t [‘* (a -!)X(]

i BTt = - oy s

be By Xa = X4

NOMENCLATUR A
B v relacifin de refluyo minimoe (moles de reflujo / moles ~
de destilado) correspondiente a ndrw ro infinito de ?l.-r
taE Ledricoe. |
X+ fraccihn mol del componente mis voldtil enla parte su-
pertor do la torre {dentilado).
X¢ ¢ traccibn mol del companente méas volitil en la alimenta
cidn,
® 3 yolatilidad relativa,
OBSERVACIONES:
La alimentactin debe ser considerada l{quida en su punto nor-{
mal de ebullicidn,
MQODO DE USARSE:
b, - Sobre ta malla encontrar el punto alfa, v Xy
J.. Unir este punte on el punto X, llevando la l-fnea hasta --
crutar con el epe R v lees la respuesta,
EJEMPLO:
mentacidn -

Floatirmar el rellupo mintmu, para el caso de una ah

%13
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L4 Ao . RELACION DE REFLUJCS, -

PAKE: Finplrica. Correlaciin de Gilliland:
S m s LA P
S o+ R + 1

HOMESCLATURA:
5+ Nimero de platos tedricon,
B+ Cualquier relacién de reflujo.
Sy ¢ Nimore minimo de platos tebricos.
Bey ¢+ Relaciton minima de reflujo. -
OBSERVACIOREYS: ainguna,
EIEMPLG:
8i la relacidn de reflujo minimo es de 2.0y el nﬁme?é minimo
de platos tedricos en de 20; calcular el néme ro de platos ted—
ricus requeridos ) es vaada una relacién de reflujo 1.5 nc'u
el minimo.
MODO DE USARSE Y SOLUCION:
#os 1.5x2.0+ 30
{.. Una el valor de 2.0 de la escala Ry, con el valor de 3, 0 de
la escala diagonal R y extendiéndola hasta cortar 1a }fnea -
de unibn 1,
2.- Tranafiera este valor paralelamente a las I{neas marcadas,

"
hasta La l{nea de union 2,

3. . tina eata puntu de la l{nea de unién 2, con el valor de 20 en

4b




ta escala $,.. hasta cortar con la evcala diagonal S,
Haviendd Gelo pate procedimiento encontramos que S » 35 vy el
valor salculade por medio de la relacidn serfa 34.9; lo cual po
damos decty gue e;zc nomograma es de una confiabilidad abso«-
fauta,

Rbmaro de plator tedricos requeridos serdn 35,
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2.4.B.- NUMERC MINIMO DE PLATOS TEORICOS.

L




2.4, B.a. - NUNERO MINIMO DE PLATOS DE UNA COLUMNA DE REC

TIFICACION A REFLUJO TOTAL. -

BASKE:

Mty

fog X (!-x‘ )

[PPSR

x{(i-xo)

fag «

NOMENCLATURA:

Nt“
g
*

-

nbmere minimo de platos tedricos a reflujo total.

« fraccién mol del componente mis volktil en el dest.

-

{racctin mol del componente mis volétil en la alim.

L

volatilidad relativa de los dos componentes.

OBSERVACIONES:

i, -

En general, la valatilidad relativa puede usarse la me--
dia aritmética de las temperaturas del ¢vaporador y en-
la parte superior de 1a columna. Silas variaciones de -
la volatilidad relativa son de cierta consideracién, se re
comienda el usu de la media geométrica,

Si se wea un condensador total, el nimero de platos tedri
con debe reducirse en una unidad y si se emplea un con-=
densador parctal, cquivalante a un plato tebrico, el nd--

e re de ratos delie reducirse en dos unidades,

MODO DE USAKRSE:

1
H

fe une por mediode una linea, la escala Xg ¥ X(¢ prolon:

Id
cartola hasta sruzar von la tinea 8




2.« Be une of valor correspondiente 2 * con el p;mto dﬁ--{
coviteado o & | cruzando as{ la escala de nimero mi-
nimc ;q piatos tehricos, a reflujo total,
IR
Stow ¢ X7, x, v 0¥y @60 = mg, encontrtinoo que:

Mees » 4,
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2.4.B.b.- NUMERO MINIMO DE PLATOS TEORICOS CON nxrwm';;
TOTAL, - & o JS
' I3

BASE:
Ecuacion de Fenske:

< . tog ( Xq/ 1 - Xd) ) tog Xb/ 1 - xb)
log « ' log «
NOMENCLATURA:
Xq ¢ fraccidn mol en el destilado
X, ¢ f{raccion mol en el residuc
a s volatilidad relativa
N + ndmero minimo de platos tedricos

OBSERVACIONES:
La exactifud de este nomograma, es dada por la exactitud de -
Ia ecuscidn.

EJEMPLO:
Si nosotros tenemos una mezcla de dos liquidos con una « ‘de
1.5, y queremos que el destilado tenga una {raccion mol ~----
del camponente mas volitil de 0,95 y en el destilado, que ten--
ga 0.1, sabiendo que estamon a reflujo total, encontrar el ni--
mero minimo de platos tedricos,

Saducidng

usando Xd y &, Ng ¢ 7.3

&

paande X ¥ = ‘Nb * .....i.-—-—»

+12, 7

y

.
8 s 1207 plates teaTicos.

v




Teninndo 1a misma sclucidn liquida, ahora queremos que:
Xg » 0,95 y Xy » O 5%: encontrar lo mismo.
Solucibn:

usando X4 y « Ng °* 7.3

usando X, y a'Nb = 0.5

N = 6.8 platos tedricos.

'{;4
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LA e, DETERMINACION DTEL NUMERO MINIMO DE PL;\TQ&;’ Tzov .

28 148 55 TN
BANE - acuacinn de Fenshkn!
i Rt (x2)
{ 3
Sem - el Xy )
in o

NOMENCLATUBA
By o+ pimers minime de platas tedricos enla columna, con

relacidn do sefiapn infinito,

0

S ¢ nbmwro ninime de plator tedricow a reflujo total,

X{ ¢ fraccida mal del companente més volitil en el de:tua-‘.'v
L

X; ¢ fraccuin mol del companente mis pesado en ol f@liduo

Xy + fraccion mol del componente més ligero en el residuo

{fraccion mal del compoenente més pesado en el destila-

da

a i volatilidad relativa media, del componexnte més voldtil

al compaonente menos voldtil,

q¢ volatihidad relativa del componente ligero al componen

te pesado en law cundiciones de ls parte superior de la

calumna,

“H" volatilidad relativa del campunente Hzero al componen

te pesado en la parte inferior de la columna on las con

- ¢
diciones de operagion.




CRSERYACTONES:

i, -

&, -

H [ =3 & H
CLa alirmestacibn ep considerada en su punto de burbuja.

tas veliridades molales de flujo de vapor y l{quido son
eroncialimw e consatantes a lo largo de la columna,

ok 4 . . 2

Fl reftodo predice la srparacidn entre dos componenies

e af sizternas reaitic omponente,

A

L me ermplea un comdeneador total y su rehervidor, el -
nGmers de platow telbricos de la columna, es ﬁna menos
gue lna gue se hayan obtenido en €l nomograma, Sies-
umadn us condensador parcial, el nimero minimo de pla-
tos tedricoe en la colurmna es dos menos que el determi-
nady por el BEMOErama. Agqui X v X vienen siendo -
Ins fracctones mol de lae camponentes mis volltiles que
se var como vapar del condensador parcial y no las frac-
ciones de reflujo liguido o del de stilado liquido.

T - *g

i

MODO DE USARSE:

b,

Se unen los valores de Xy ¥ X2 obteniendose un purto en

1a lirea 1.

Se gnern low valores Xy ¥ Xy ubtemendose un punto en la

linea |

Iy

e
Se upen for puntos ohtenidos en las cacalas lx e 12 hacien

dose Megar 1a Linea haxta 1a escala iy,




4.~ El punto obtenido en la escala 13 se une con el valor{;_:‘-:}ev -

#n su respectiva escala, cruzando as{la escala Sm-

en dorde ne lee el valor correspondiente a los platos mi-
nimaos requeridos a reflujo total, -

EJEMPLO:

Determvine ol nbmero de platos tedricos para la siguiente opera

cidn:
Alim, Destilado Residuo
mules X maoles Xq moles Xp :
bencene 0,513 0. 44 0. 497 0.9745 - 0.016 0.0245 .
tolueng 0,652 0,56 0.013 0. 0255 0. 639 0. 9755
1.16% t, 00 0,510 1. 0000 0, 655 1, 0000

La columna opera a una atmdsfera de presién y se emplea un - :

condensador total,  La  %renla parte superior de la columna

es dete rminada con las condiciones de rocic del vapor: y es -
Tp s 2,58 La =y enla parte inferior de la columna es

determinada con las condiciones del punto de burbuja:

NIy
R

1/2
Por 1o musmo a . {2.58 x 2.32)

= 2.45

jcaci eri la for- .
tlevando a cabo todas las indicaciones anteriores, para
ma de usarse encontramos que Sm o * 8.3

. [ ] BT
Por lo misma Mmoo+ 8,3 - 1= 7.2 ) .

A

ag
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2. 4. B.d. - ,NUMERO DE CONTACTOS TEORICOS

Q

RUMEROQ DE

PLATGS TEORICOS PA o
BENTFS. - RA MULTICOMPO --

BASE: Feuacifin de Fenske:

N ™ a ‘n(A/B)D (B/A)w

In« T

NOMENCLATURA:

Nmin * ndmero minimo de contactos tedricos.

A * nlimero de moles o libras del component;; A (mis yb- ‘
1atil)

B = m’xme'm de moles o de libras dal componente B

D ¢ destilado

W = residuo,

@ s+ promedio de las volatilidades relativas de Ay B :

QBSERVACION’ES:
Se aplica a mezclas binarias o de multicomponentes,
Trata con moles o con libras, evitando las conversiones de frac
cidn mol & de {racciln peso,

MODO DE USAKSE:
Debitsdo o la dificil explivacion tebrica, preferimos explicar su-
maneo, dentro lel ejemplo.

EIJEMPLO:
Asuris que una mezcla de tres cmnpe‘mcntca A, B, C ge desea -

deatilar, meydn loz datos de 13 sigutente tabla:

G




Alimentacibe Destilado Residuo

Catagrimiente ot/ hr, mel/he mol /e
A 59 48, 8 1.2
B 40 2 8.8
« ’ L k 0.0 10.0
tou 50,0 50.0

La walatilidad relativa promedio de A y B en el rango ‘d‘ tempe "
ratura que trabaja la columns e 2,0,

Salucian:
Conocte el punto 48, 8 de 1a escala Ap conel 1.2 de 1a escala -
Bpy v prolungue 1a Iinea hasta 1a escala marcada como linea 1,
Conecte el punty 38, 8 de 1a escala By conel punto 1,2 dela --
escala Ay y continGe 1a I{nea hasta 1a escala marcada como If-
nea |, )
De este Gltimo punto de 1a 1fnea | continde el traso horizontal—
mente hasta intersectar 1a linea 3. |
Una el punto de interseccibn de ta I{nea 3 con el primer punto
de interseccitn de la W{nea |, obteniendo un punto'en 1a linea de
interseccidn con la t{nea 2,
Conecte este punto de 1a linea 2 con 2, 0 de 1a escala alfa,

La interscccion en, la escala Nyjj, nos dé la respuesta de 10, 4.

iz .
contactoe tedricus requeridos pava la scparacion anterior..
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1.4.C. - EFICIERCIA DE PLATO.

10}




Wi o /3

LACoa s BFICIENGIN TOTAL DY PLATO. .

BASK: B s gy fm o # e Bl

HOMERCLATURA
Eo» eficiensia tatal de plate,

£ 2 Ry
“ wadatibidad relativa miedia,

| T wiseseudad de la alimentacidn en ¢p s la temperatura pro-

rruef iy e (o turere,

QRSERVAC LMY S
b,o- Lo alitne n:wifml;!nbe wstar on las condiciones del purto -
do Gurkeie.
<o+ leas velocwlades molaies de (lujo de vapor y liquidu son -
saencialinente c:_m-.an.nl‘en a lo bargo de la columna,
oo Bl enétedn predice la separaciGn entre 2 componentes en

un staterna multicompunente,

MODO DF USARSNE

He une

por tnedio de una lnea, tos valores conocidos de a

v B inleniendc un puanto en la escala E.
EIEMPLG Frava une o T L una K ¥ 0,25 encontrarla

eliciencia tatal de plates,

Flacee oo Ta statacne o antertar, b de amr Tos puntos conocls-

L ey e
o, clilevens e oun vatue de B T80

1ud
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2.4.D.- ALTURA DE SELLO




2.4.D.a. - ALTURA DEL LIQUIDO SOBRE EL VERTEDERO PARA PLA
TOS PERFORADOS, . =

HASE . Ecuactdn de Francis:
Q 2713
13 e >
LA L) 2. 98 L
.9 w

Z“x’Os"s( ENCLATURA:
Baaw * altura del liquido sobre el vertedero, in.
€ @ flupe de lgudo, en g, p.m.
L » langitud del vertedero,
OBSERVACIONES:
Eata fdrmula ha sido extensiva para calcular la altura del l{qui
do svbre ol vertedero rectangular, el efecto de la curvatura de
la colurmna no afecta cuando la relacidn d? la longitud del v‘er—-
“teders vy el didmetro del plato es grande,
Las alturas del h’quidt;} sobre el vertedero a cargas maximas y

minimas deben estar entre los limites:

0.5 & b < 4.0 - hw

OW

MANERA DE USARSE:
b, - Unir el dato del fluro de liquido, con el dato de la longitud

del vertedera, cruzandn asi la altura del liquido sobre el

vertedero,
EIEAMPLO- Prara un fluo de Hguideo de FUU0 g o p.omi y para una longi-
. ., ]
tiwt e segtederc de (00 in, encantrar la altura del liquido so--

. e ;
fire rl verteder . Havtende simplemente 1a iadicacion anterior

eoconttamos qur B¢ Lo 1H
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oAb ALTURA DEL SELLO DEL LIQUIDO PARA UNA L'-‘TORR‘:F DE
! o

MAMPARAS PERFORADAS. -

RASE:

HOMENCLATURA:

H, = longitud o dirmensidn del dique uquﬂ{dc pau la upul-v}

daid del sells, en {t,

t  + tempo de remidencia del 1fquido, en min,

D, - didmetro de la torre, en ft.

Q. *+ velocidad a la cual, el H{quido es apnﬂulo de la torre, .

en g.p.m, calientes,
OBSERVACIONES:
1.-  l.a capacidad del l{quido de sello es usualme nte lu:ninil;
trada en el [ondo de la torre. ’
2.-  Eata capacidad estf basada en ai tiempo de residencia -~
del l{quido de 2 a 10 min,
MANERA DE USARSE:

{.. Entre el nomograma por su parte izquierda, conel didme

tro de la torre,

rd

a. Trace una linea del didmetro, atravesando el gasto de li-
quido, extendiémiola hasta que corte la I{nea indice,

b.- Del tiempo de residencia de disedo, trace unad 1{nea que -

.
nase por la interaedcion de la lfnea {ndice, extendiendola

fhamta 1o ravala de la altura del sello, Lea aqui la altura

)

Bl




de sello requerids,

EJERT LAY

30U g, p. v, sun desalojados de una torre de mamparas perfora

dar, cuyn didenetro oo de 7 1, Cudl serd 1a altura del sello -

dol Wouido paca un tiemps de residencia de 4 minutos ?

RESPUESTA: 44t d in,

R

RN ¥ A
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2.4.F.- DISTANCIA ENTRE PLATOS
)




2.4.F. 8 - DISTANCIA MINIMA ENTRE PLATOS CUANDO LA ENTRA -~
BA DE LIQUIDG ES LIMITANTE, PARA PLATOS DE FLUJO
CRUZADO CON BAJA AREA PERFORADA (RISER AREA).

BASE:

¥ ‘
i‘:!

o

HOMENSCLATURA:

W

W,

U d

h

re

Y

o F (Low)d’?

(w}w””}

i 3 g
2, 6 Q‘S.l!s H

2 "
{nr} { € v! £ l)

sltura del i{guido sobre el vertedero, enin.

factor de carreccibn (ver apéndice),

carga Hopnda, en ft3/neg.

longitud del vertedero actual, en in.

langitud efectiva del vertedero, en in,

cabeea de {riccidn debido al flujo del liquido, en in.-
de liquide. {under downspouts).

velocidad del liquido (under downspoyt) en {t/seg.
cabeea de [riceron debido al fujo de vapor 4 través
de perfuraciones y cachuchas, #n in de liquido,
vedeeitad del vapor a través de las perforaciones, -
cn ftisey.

dennidad del liguido, 2n Hr_!ll%

denesdad del wvapor, en Sb:’ll}

iy




&+ dietancis entre plato vy plato en in, {de centro 4 cun

'

A alturs dol lguide en el "downspouts”

ORNSERVACIGNES:

I Fate métady eatd hasado en ¢l hocho de que smin » 2H

2. M eetd deofinwuto vottw 2 thw ¢ ohoo

b+ byt by

r-) I
L T {ﬁa:ga de vapar [hjfcarga de l{quido ﬂb)] { v/ V)

MANERA DE USARSE: ' '

1.-  Se une pot mmedto de una l{nea rocta la oscala que indica

la carga tiquida con el didmetro de la torre pudiendo --

leer Jan valares:

h F

Bow; F Rg. ref p'

2.-  Se hacen las sustituciones adecusdas para encontrar el -

valor de Sinin . ;

PROBLEMA:

rd
Encontrar la distancia minimas entre platos, cuando la carga li

quids en lunitante pars platus de Quge cruzado con baja §rea -~

porlorads, la carga tiquida ca de 19,500 galones por hora, -

I . . . ﬂ“c
el didiriete de 1a torre ea de 4,95 ft y su h, o8 de 2.5 in;

biend. que el valar de pf?a de Sl

HAC TR %DO LAN INDICACIONES ANTERIORES, enconkramos: ,

oalF oo 1Ay . . 4h ke ks cey e O, OES Fo- 1.0%




porv o lamio:

Serar = 2 { 22.5 + 1.BS {1.05) + 0.46 +'o.oss(zo.z)]
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LAE.b..  DISTANC LA MINIMA §NTRE PLATOS, CUANDO LA ENTRA
Gk D LI0L 0 £ LIMITANTE. PARA PLATOS DE F LU~
0N MEDIA ARLA PFERFORADA (RISER -

Eb
oo B ¢
oo gWowm )
<

¥
LT 5 A S A Y
NOMENCLATUMA .
. attura del i{quido sobire el vertedero, on in.

Foo faxtor de correccibn, (ver el apbndice)

. » cATgs ffqu‘uh; anf!“;‘lcg.

W longitud actual del vertedeoro en . b
Wy bangitwt electivs del vertedero, en tn.
Ry 5 vabera de friceiin debidu al Nujo del Hguido en in,
de t{guido (under downepo)
uy welueutad del tiguida, en ftisey (under duwnnpo\iﬂ
hrc * cabiwsx de fricctnn debuta al fluju de vapor através
dé perforacinnes ¥ dc.h: cachuchas, en in de VWqui-
o,
oo velocudard del vapoar a teaves de las perforaciones, #n
[T
o
} .

. . ]
Aenandand del Pgumid., en IB/t




A E L, -

| DISTANCIA MINIMA ENTRE PLATOS, CUANDO LA ENTRA

DA DE LIQUIDO ES LIMITANTE., PARA PLATOS DE FLU--
G CRULADG, CON MEDIA AREA PERFORADA (RISER --
ARFAL -

BASE: b

e

?‘,i

te

ht&

HOMENCLATURA:

L3
Ly
¥
t.
W

W i

b

Uy

re

*

10 F {LowySss
(w2

. 2
4, 6 (Uij)

»

é“;} ( “ \'! 2 l)

sltura del l{quido sobre el vertedero, enin,
factor de correccidn, (ver ol apéndice)
carga Hguids, en ltllug.

tongitud actual del vertedero en in,

tongitud efectiva del vertedaro, en in,

cabera de [riccién debido ai flujo del lfquido en in,

de liquido {under downspout)

velocidad del liquido, en {t/seg {under downspout)
cabeza de friccidén debido al flujo de vapor a través

de perforaciones y de las cachuchas, en inde lfciui-

do,

velocidad del vapor a través de las perforaciones, en
{t fnrg.

densutad del liquida, en lb/l:}

il




W

*  denstdad del vapor, en /e

i

t distancia entre platos (de centro a centro)en in,

H oo+ altura del lquido en ol'Howspouts’en in,
OBSERVACIONES: -
.o Easte métosda cutd basado on ol hecho de que:
Sinin © ¢H

¥

i.- H eetd definido como 2 (h,, + haw) + hg + h"

oo gl [(Arga de vapor (1b)/ carga de liquido (lb)] (2 118) o

MANERA DE USARSE:
.-  Se une por medio de una lnea recta ia escala que indica
la carga l{quida con el didmetro de la torre pudiendo asf

leer s valores:

F

bow! F° hd . hre/}“""‘;;"

.-  Se hacen las sustituciones adecuadas para encontrar el --

T

valar de §
min

EJEMPLO:
Frncartrar Ja distancia minima entre platos, cuando la carga M-
quida es limatante, para platos de flugo cruzado con media &rea
perforada. Lo carga liquida es de 13, 500 gal por hara, el did
i - 2 .
et re de lu toree e de 4,005 ft y sy hw es de 2.5 in, sabiendo -
que el walor de plende 20,0

H

Idevando a cabio fan ipdicaginnes anieriores encontramos:

-




= 1,028

F

. 0,14

hre/ P

hd * 0,38,

hmaj FoooLTD

por lo misme tenemos:

(2.5 + 1.71(1.028) ( + 0.38 4+ 0, H(ZO.Z)J

2
L4

e oOaN-N Lo g ] Ouu ﬂ‘
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Figura 39

ite




e
.

B N S ISTANCIA MINIMA ENTRE PLATOS, CUANDO LA ENTRA
DA DI LIQUING ES LIMITANTE, PARA PLATCS DE FLU-.
M CAUTZADQ, CON ALTA AREA PERFORADA, (RISER -

ARVAL
DBASE:
hﬁf}"“ . )’@ ;;‘ {&.f“i}:f }
24
F oo jwiwyl

4
hl’ﬂ

NOMERCLATURA:

n .
vy
Foa

. »
W

w N 3
h d *
Y "

hpo  *
W a

r

8.

{ *

N
G b {uy)

2 .
fu, b (@ P

altura del liquido subrs o] vertedero, en in,

factor de correccibn (ver apéndice).

carga l{quida, en lz’/ug.

longitud del vertedero actual, enin,

longitud electiva del vertedero, en in.
cabesa de [riccibn debido al flujo del I{quido, en in.
de liquido, (under downspout),

velocidad del Ifquido (under downspout) en ft/ueg.

- .
cabera de friccidon debido al flujo de vapor a traves

de lan pecforaciones & de las cachuchas, en in, de -

t{guide, . L

velocidad del vapor a través de las perforaciones, en
A4

{t/5ey.,

iedin. ean lb/f!3

: )
gensigan «




* densidad del vapor, en Ib/f1d

* distancia entre plata vy plato, en in, {de cent: . a cen

teed,

, altura el liguido en ¢l "downapouts”,

OBSERVACIONES:

3,

Este método eatd basado en el hecho de que Sin * 2¢H
H o oeatd definulo coms: & (k. + h

- ow) * hy * b,

*

MANERA DE USARSE:

LI

EJEMPLO:

Se une pur medlo de una Hinea recta la sscala que indica

la carga Higuida con el didmetro de la t ire pudiendo -~
leer laos valores:

* 5 F
h hé. h

H
ow’ Foe re’ p

So hacen las sustituciones adecuadas para encontrar el -

valor do bmln.

Foncontrar ta distancsa minima entre platos, cuando la entrada

de Wquida ea limutants, para platos de flujo cruzado con alta -

irea perforada, L carga I(qmda es de 21, 0G0 galones por --
Mera, el didiieten de Lo torre £z de S0 fty suh oen de 2.5 -

i,

¢ 2y P
rabterddo que ol valor de poes de 20,4

Haciend: tan indicaciones anteriares, enconlramos que:

ian

2
P [ carga de vagor (Ib) / carga de lquido (Ib) ](‘ £ ’v)



Par fo tanta;

Smmﬁ . & 1[§3=5 2 (1) o+ 0,87

J min

»

quida, milen de Falones/hyr

Cargn 1f

¥
-

3

e

"

>
b
-

hy * 047

Figura 40

1ty

hresps * 0.065

torre, ft

-
8
TS S

-
R .
L

-
Wi

d1émetro de 1n

ST

Toor .
St et

4

+ 0.065(?.0.2)] N




LAEd . DISTANCIA MINIMA ENTRE PLATOS, CUANDO LA i:rrru-
DA DY LIGNDe s LIMITANTE PARA PLATOCS DE DOBLE

PALRD,
PASYE ¢
Y -
Ll 8 N
o
B 0
Be

HUOMENCLATUR A

k .
v?»ym‘ *
.

3 »

s
O
W
i"‘" x N

n .

o
e *
N .

r

o

k >
A v L

afturs dol Hyguito sobre el venada‘ro. en in.

factor de roreecesdn {ver apéndice).

carga tiquida en 102/ sny.

Pomgituat stel s erteders actual, en in,

bupgital slectiva del vortedero, en in,

vabeza ite fricethn debido al flujo del liquido, en in.
e tiguistn,  {urder déwn:;wul).

veloe st del Hguido {under downspout) en [t/seg.
Cabesa de friccidn debido ol fiujo de vapor a través
de fas perforaciones o de las cachucas, en in, de --
Houido,

velucidad del vapor a través de las perforaciones, -
en ft/sey.

3

densidad del Hguida, en Ih/fR

) 3
denasdad del vapor, en lb/N




L

* o dietancia entre plate y plata, enin,  (de centro a -

ot roi,

altura iin} tguidao en e} downepouts,

OUREREVACIONE S

Evte imatiety ratd banado en ol hecho de que Smin * 2H

H o ocata dofimidy coma: 2 (hw + hnw) + hy + hre

-

MANERA 18 USARSE

EJEMPLO:

Se gne por medio de una Haea recta la escala que indica
ta varga Hguida con el didmetro de la torre pudiendo --
leer toa valarea:

h It F

: ;e
ow b d reip

Se hacen las sustituciones adecuadas para encontrar el -

vala N
orde S in.

Encentrar la distancia minima ertre platos, cuando la entrada

de Hguido en Liraitante, para platos de doble paso.

La carga Wquida en de 200, 000 galones por hora, el didmetro

de la turve ea de 0§ty au h“ en de 2.5 1n; sabiendo que el

valoer de

pleade 2002

Haciendo fas indicacinnes anteriures, encontramos que:

2
p e {caega do vapoe (Ib) / carga de liquido (lb)] ( ‘l/ )




A T A

——
——
~
o
o L
o o
" o
T
o + e e e g .t
ARl [ SV S \!L...vhv.rr.rnl
- »
v ~ 33 "3xx03 wy ap o3 emuyg
= ™~
= +
—
t~ :
IO.I F
7. -— . - M
Y] - - m‘.:;m w * o
-y o =
" B b o S IO o
S SR e
7 . . ] Ry m 5
¢ - PR
. e SRR R S S Z
. - R . S e e a b
=
" ot
&
tW- m g i ﬁ
- - - ..q Lo v . B T
. N um"m. N
- = eduorwy &
3 i7g P eaTm
N i ) 193 !vgw: ﬂ_rndu
- e
- - .
» r -
. - N b E
& o ~ =
. H - > >
& T < N o




O N

BANE:
LACES
’\C
Ac +

s

TANCIA ENTRE MAMPARAS, .

. V72
vl \*:E Vi e ...w.,»f“‘»‘.-.m.i..m ,I_
_S680 e
W
s T . b J3 o 8
b 2 S ’

NOMENCLATURA:

Ar ' drea de la cortina del Hquide, en ?

¥y . wunetante, cdayos valores han aido determinados exps
rimentalments y que se puedon encontrar en la litera
tgra,

2 ¥ e neidad dol Hyuide, on lb/ftd

8, . donaidad del vapar, en lb/113

ACFa = Ny de vapor a través de la mampara, en “3/!0‘-

Iy ® longitud del estancanuento (longitud total de todos --
los eatancamientos en una numpara). en ft,

T o distuincia entre mamparas, en in,

hkl’) ¢ alturas del diqure, (generalmente 4 & 6 pulgadas)

dn M produrdlidad de la mampara; {svporte perpendicular

OBSERVAC IOME

2 ladirecesdn ded (luyo de vaporl, en in.

"

Davies y Gurdon, tmdican que un valor de 10, D00 para ~-

B ha sida usado pars detorminar la velocidad en el ---

T




¢ .
sreade la cortina, Otros valores para K| basados en su

exprriencia o en datos, pueden ser usados,

Tt

c- El dmite rsuperior de K serd seleccionada para restrin-

#ir la entrada del Hauido a un valor razonable,

MANERA DE USARSS:

bo- Ertre al nomograma del lado derecho, con Kl

eor Dibure una linea de By atraves de la linea fndice de va--
por {valor encontrado en el utro pomograma), extienda -
enta tinea hasta que carte ¢on la escala Ac'
Esta ea el drea de la cortina requerida,

oo Vuelva a entrar al nomoyrana del lado izquierdo con el -
% de Area abierta,

4. Dibuje una tinea untendo el % de drea abierta con el did--

metro de la torre; esta linea cruza la escala lD.

o
.
.

Una linea dibujada desde la escala ljy através del valor

del area de la vortina, e intercectara con la escala de --

abertura de la vampara, es decir es el valor de (T - hD-dB).

-
de donde se puede Ghtener e valor de T,

EJEMPLO.

Una torre tiene 4 mamnparas de flupo sunple, conun cSp&lCian
Milente de 24 in, cads una, tiene una alturs de sellode 4 1n, ¥
Hia prolumditad e cpenchicalar al Nugo de vapur de Jan, En--
Cuntrar el owaleor e B .

tas ingdicacianes anterio-

e )
f".(‘,‘;«’llvu*:w!,) cate et as b e e
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el ostal o2tk dentrg de 1o carrecto,
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¢ 8

[

ren, forn s la thvetea, encontramos que ol valar de K, e» de

P
o

~
w

L
o

Ty
-
Criure de din peaspiauers, (F-Ro-dg), In.
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2.4.F, - ALIMENTACION.

TR



AT a0 ALIMENTACLION PPARA UNA TORRE DF: PLATOS PERFO
HADCH, - , .

BASE
- 2.2
) v R ¥ § ‘3 ¢ Ue
P i, 2 § e . T L
&2 Pt i z )
MOMENCLATUR A

Tt relacibn de alimentacifng b de l{quide / lb/ de vapor.

* teasiin superfivisl del {quida, en dinas/em.

&
»

€ welocidad de fa volumna de vapor, en {t/sep.
Seoor distancis efectiva entre patos, en in,
distarcia entere platon, onin,

By ¢ altura del Hyguido purs sobre #1 plato, in in.

OUSERVACIONES:

1

boo Bl espaciamuenty efectivo entre platos estd d;{tnido como
ta dintancia entre la superficie de la espuma y el plato su
pertor.
2.+ Asumiendo que el promedio de la densidad del 1fquido en
el plata es 0,4 veces Ya densidad del i{quido claro, el es-
paciatiieniv eflectivo entre platus es renlrf;enu; calculado
por: Be s X 205 by
MODO DE Usangr.
oo Clin ta tensidn asuperficial y la velocidad del vapor en la -
' vaolutninag, se traza en el nemograma uns I{nea recta, ha--

cienidiala veuzar ta nea de relerencia,

it




Sev Can el punto de la Hnea de referencia ¥ la distancia efec.
tiva entre platos, trazamos oira recta, cruzando asf la —

cecala de {5 relacide de alimentacidn,

EINMPLO.

Encontese 1a redacifin de alimentacidn Sptima, para una torre --

de platoe pesforadon, coh los siguicntes datos:

® v b ¥ dirae e u, * 0.8 fr/seg Se = 20 in.

Hacirndo lze indigaciunes anlesiures, encontramos que:

€ T &, GOOUES

T

e s

G

i

b

K

acemegs

e
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DIAMETRO DE TORRE.




LAha DIAMETRO

LA € OLUMSA,

BASY
b 72

B . - - I 2
£ doid, o t
HWOME W BRLATRR A
Iy » didervetey de la columea, en 1,
v * SArga toral ode vapng, on [t ’;"gog. ’
* . holdte
<" [ cutiefante de fa disctancia entre platos, ‘
# + deosidad del Hguido, oo ‘b!‘f!)
o4, s denstad del Vagre, en !P:"l'!)

OBSERVACIONS S
oo Lo alienentad tn debe eatar en sy punto de burbuja,
a. - Las welugidades musdales de fluo de vapor y IHquido san -
*
caencialimente constante,
Lo Bl mndteets predice ia separaciin entre 2 compounentes en

B ataterna rmulitcompunente.

. R 4 { 1
4. Pleta Basada e la alimentaciaon como condictan limitante,
B Flespaciamient, entre nlatoy aproximado usado se obtie-
fie

£y (o dist, entre platos (in] ‘
PG SO S et !
4 i
. 24




&, La constarde ¢! sp piede obiener de:

e plator {in) <!

o Ry o

12 . 0.078
) Y
o4 0.176

MOMKY Oy %.—‘;‘i;’;iiigﬁ‘r
e S une o valor de ¢ (L) con el valor de v (2), llevando la

trea haeta crugar ta encala {3).

-
»x

4 ogmndy olieeldo enla encala {3), se une con el valor de -
Voescala {55, cruzardo la escala (4), 1a cual nos da el did
et e snternn e ba volumna,
ESEMPLO

Deterrvune el d.deeten v ta altura de la columna requerida para

.
Ta wigatente LE T S BTN

Alinsentavan Destilado Residuo
rodes Xy triale s YD males xp
e 2% 0. 24 5 vt 0.0 0, 000
“ b 0,33 3405 0,575 0.5 0.0125
Gy 20 0,20 U.4 0,008 19.5 0. 4875
s du 0. 20 0.0 9,000 20,0 0. 5000
bus ‘2' or ‘ u, 0 1,000 40.0 1. 0000

ial
- comdensador parct
La caluinna opera 4 100 paa. Emplea un oo i

! .,
, ion -
o’ ¢ Ii‘ "-pa_rlc
von el destitado remwosido como vapor,  Ya qu ’

ild

—_—

bty oy




2 - '
PHRICE fw entre Oy oy Cy- C) f& cupuesln el crompanerie Haar,
¥ C‘ o] g aada,

Dol cdleulo del punto de rocis, a parala corriente de vaper -

G atbardaes (s colunms por fa parte superior o8 2.7 y el cﬂcg
Eo del gmnto de buarbuia en boa fondos da = + 2.0 la =

aremiedio gue ce ulidica ea de 2. 12 (obtenids de un ROMOGrama ~
ArATTiLr. La wiscwvesdad de slimestacion es 0. 'S cp. La deg-

sidad fel liguids en da 24 }b!!z’ y la del vapor es de [,94 1b/ -

} - "
27 KD pesu srodecular promedio del vapor es de 40,

Usaritiilas fraceiones mal de los camponentes ligero y pesado -
e el destilads v enel resldus, conforme a olro nomagrama an-
feriar Jen o viene a wter 3.5 . Tara eote nistema Nm * 7.5 de -
agul que N, o+ gy

Del famagruma de ta pag. 76 Rm » 2. 16: siponiendo que la

felacton de refluy. actual sea de 35% mayor, R &+ 2.92

54l se reiuseren {3 platos, como se ha determinado con los ~-
cdlewlos plato a plato a esca relacién de reflujo.

La efictencia taral de plate es hallada por el nomograma 35 de -

. . 2 vis~
la paygima i dsand. una volatilidad relativa de 2, 32 y una

- n
Comtdad e 524 L e de TU. 1. por ' tanto s requiere

"
. )]
AP uxtiriadarniente S platos recales pira esta separacion,

'l i VnORrama,
FY dbdiere it 1y ot ey cdnternuinada par e8le poMmoyg

’ ; columnna,
Antea 4e oar. ap Qetie eraonfrar ba sarga de vapar a 1a <

\




"

60 (2,92 + 1) 40.
{

R 4 1.35 fl3fug.
300 { 1,94 )

Ya qgue la cargado vapor s baja v la presidn de operacién es -

alta, suponesios una distat cia ontre plato de 18 in ,

Puor §o tants, aYenemos de este nomograma que el didmetro de

ta codutmna on do 1,67 3, o aproxunadamaente 2 ft,

Supuniende que of colector de la columna tiene una altura de -
B8, una parte de eapacio libre superior de 2{t y una distancia
adicional de L5 {t, para una abertura de inspeccidn en la mi--
tad dde la soccidn, la altura puede ser determinada del nﬁmtfo
de platos y la distancis entre plato y plato,

La altura de la columna es:

B = 20 4 1,80+ (1,5 x21) = 43¢ . .
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S 0¥ DESTILACIONY, (mms:moi

FASE fo nava e of o dlosbe del diatrierr o de ba toees . basado en la ve-
)

Doidad sum s ficial dal ws [N

HOMENCLATURA
d . shifesietyu it oo e Lo calumna, en pulgadas.

w s fBuiv de gaw, on by,

Y

=

#
"

pe s enwlocular del gos o destilado,

Vior welocridad cuperficial del gas, en (t/aeg,

* Gum volwndteics del gas. en (83 /min,

G
P e prosife del gan. en peig.
T

Y temperatura del gas CF.

OBSERVACIONES:

Eotd basada en el flujo total de gas: este tipo de procedimiento

€8 usado en ta ¢alibiracidin de columnas rugosas y donde las ca-

B e b DN b g ot 24 o e

racter(sticaw el plate o del empaque son bien conocidas,  La
ecuasiin eotd deducida de las nsgmcn!eﬁ ecuaciones:
- 4; 4 B B ."‘“” E
d - s S ‘ ]
G- N FRR O (5. 1.3 AV
Mw 492
W T + 460
P— Y, SRS - X e e oA
P 0, 1748 St P 14,7

ks




MODO DE USARSE:

lo"

3;‘

. ke ”
Para detorminar W, se sigue el mismo procedimiento, sélo --
que a la inversa,

] - .
Para cusndu no se conoce V, se puede estimar segun:

EJEMPLO.

*
. n de re
Se deses deattlar 500 Ib/he, de benceno, con una relacld =
. . . ido
flajode 4 2 (wMé diametro de la columna es requerido,

. : . a
Breasim ea de 2 paig, usamwio una torre empacada,

Se traza una lfnea que una los datos correspondientes -

de W y Mw, continuando la lfnea_huu la escala pivote ’

Se unr el punto~ con el datode 1a T, siguiendo la linea.

hasta la escala g

Con el punto de la escala - y el punto correspondiente a la

preside en la escala P, ne traza upa linea hasta llegar -
ala escala

Eate punto de la eacala O se une con el punto indicado -

en la escala V, siguiéndose hasta la escala d, leyéndose

ahila reapucata,

.

Para columnas empacadas de 2 - 6 ft/seg.
Para columnas de platos de 5 - 12 ft/seg.

. : rmi
Para columnas al vacio, las velocidades altas son permi

cibles,

3

sila




5 w * 4 x500 + 2,000 Ib/hy. de benceno

Mw s« TH

Vo A ripep,

Boguienmta bae trdicar bose o anteriores, llegamos a la conslusidn

do gue ol didinetes tegquerids os de 11,5 in.,

efhoel wutniers,s g hay eate didowtro, el didmetro supe--

s 2s ol [

Feobre wdcngiende fste para la torre,

&




f' - e oy - B ‘ . . . . ‘
» . PV TR TR
! 14 ¥ 14
- % LA SR
» [ T T i.ﬁ..,.m‘

g; R;g.-‘ét-..

e g
g

| ¥ 8

o K./,

1o N A M T Aty £ e s ae

:\-}\gan L

e L S ~_¢“. sio

W,

&5 "'i‘". 'f**

4
g4 §

~g

Ly pe

el

! - s i iaee -
= e A R R RS ST b 4 h A-N-“r\
E

T om omow oz ¥ F ogaoy

LR L]

Y.




LA G- DIAY

TR L oMiNIMO D E LA TORRE, CUAN DO LA ALIMENTA-

CHON ¥8 LIMITANTE,

BASY. A3

SOMENCLATURA

Pasin * didmetra minime de la torre, enft,
Ve * Carga de vapur, en ih/he.
C ¢ cumetante de Suuders & Brown,
v o donsidad del vapor, ea /3,

* denaidad del Hquido, en b/t 3.

s masa velucwdad del vapor, en lb/hr. ftz.

ORSERVAC IQNES

L o

//P {Pl—p )

i x "i"j v v

e Al dsinm:rn chienido ae le ha de agregar un factor de se-
guridad, el recoumendable es el 25%, basado en la veloci-!
dad del wapar usada, gque esto corresponde aproximada--
Brente 4 un {2% bhasads en el didmetro de la torre.,

MANER A DE Usanse,

[ Enteanias 4 1o wrafica con el capacismiento entre P“to"

. Lt wna i{nea vertioal tiegarmos has:a las graficaw de la -

. B il e os --
tension aupeefte tal del Hguido: v de aquf encontram

el walar de {0,

. . . ion:
LN Primow ol walor de € con el valor de la relac

N P




[Q*.

A0 Lo of peun en by tirnea o
Fages, Teapamanr ofra pna, somtinudndola hasta leer
dideriet e mfaime e s Eoere,

EAisicLo

Facantase of dideners

platae eo de 1% in. la tensrdn ruperficial deol liquido es de 6.5 -

dinasicen, um sogimen dy vapars de 40, 00U librasfhr. v una re-

Lag idee e

Haciradn lae Ladicariones a

Ten Al e La faree en de 4,67 (10 5 Goto hay que aumentar-—

bo tiotusia of morcent

Tensién superrictnl

1inan/cm
\ -
- - -, LS
M - ER Y )
P - ’uu.
; .
. —r
T -
‘
o e

- R . .
f

Din tancia entre }lu toa

A ——

fminiene de la tlorre, cuya distancia entre

. A
[ ¥ o

Req 1_‘ _

*
-

el

a

varor, o

wd

P

AN o o o

e

e e seguridad,

AR LN ¥y

i

i,
e T

e e S ST Y

b4

3 Wi,

no do‘

te referencia, y la velocidad de!

sforiures encantramos que el didme

rl

la torre,,f¢

“Didmetro ming
IR AN




2466 DIAMETRO DE UNA TORRE DE MAMPARAS PERFORADAS.

BASE Empdrica,

L5 T S . S
Vi {% abvierio}

1172

NOMENGLATURA:
£y ¢ dildmetro de fa torre, on (L,
A, v dres ahicrta al flujo de vapor, en ft2
ACEFS ¢+ Ml real de vapor & través de la mampara, en ﬂ’/“k.‘
K ¢ conatante, cuye valor ha sido detarminado experimen--
talmente, v a0 haya reportado en la literatura,
o L * dznsidad del Hguido, a las condiciones de flujo, 'cn b/

TR S

s

¥ ¢ dessidad de vapor, a las condiciones de flujo, en b/fe3,

OBSERVAC [ONES:

Lo- Eldrea abierts es siempre menos del 50% del drea de la -

torfe v mayor del 25%, para garantizar que el 1fquido que

Cae, peyue directamente on la mampara de abajo.

MODO DE USARSE.

_ .
Lo Entre en el nomagrama del lado izquierdo con el valor de fp

[

la -
Una la denswlad del vapor con la del lfquido. marcando

#
¢

144




tterrecciin con ta iinwa fadice A,

Yoo Deda muarca cotortrada, toace wuna ifnea hasta ia escala o

ACEY. margue ta intor seccidn con ia tnea (dice de vao.

POt para wearis suardo gaiera rrcantrar el espaciamien--

£ omteo bas QX Y PYe

niace ura nea de wate puita y pa
samdi morr el vadug e i Slaws fodive del vapor, extendibn--
dols Baefy cartar ba Hrea fradies H,

s Mea le marca de ta brea frsfiee B ooon ol porcestase de .-

. N c x L E furnpps
Avear shievia. led of didoetes sfe [a furrn, {sumente el -

tiaznete e fu rmde cwpva e #igdn tartats comereial),

Biestyng

Eewontear vl didssietes de una turre de matnparas perforadas -

. — o gogr L0, 2
fefilendus Y% ske Srea aliterta, uie K 5 300G ACFS + 80,2,

Proe suimint, CUEE RTINS

. P tramos
Haciends tus pusae spue apterivrmente inficamas, encon

: . de Tt
R ALt re tara la toree de T UL
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O {qmﬁv waads mara ol disefo de 1a nﬂmmri;lqn]‘_;,
L nAt . a la temperaturs més &Iu.‘

4 0 idmetrs de 4 perforacibe, en pilgadas,

Y A

attura del Uguido e la mampara, en pulyadas,

OBSERVACIONE S

box Las perforacionge eetin lucalizadas & 60 grados, en ua
atreglu triangular,
i Arregla de .z'_ $ s 4 veces el didmetro de la perforacidn
2on las mds comunes, -
1 -

- ”
Perforaviones de 34 de in, son las mis populares,

MANERA by EUSARSE:

.
. )
for 0 Entre al nomograma del lado lequierde con el didmetr '

de la perivracthn,
.
. ona
.o Trace una lines que una el didmetro de la perforaci
. la linea
ia eucala i, Margue donde 1a lines caorte con la
{ndice A

I

asto del
LA Trace una [ines deade esta marca & travér del g




2.4 Hoao o AREA PERFORADA EN LAS MAMPARAS, -

BARE:

o A < -

A% faptid

NOMENCLATURA R

t edrmero de perforaciones rn ls mampara,

U paete de Hanide ueads para of disefto de 1 mamparn.en)

£ it it s ba temperatura mis alta,
# Hidmetso de fa g rluracidn, en pulgadas,
3

OBSERVACIONE S

i,

3.

MANERA DE USARSE:

i, -

3 -

altyra del Wouido on la marmpara, en pulgadas.

baw perlaraciones estin localizadas a 60 grados, en ua
arregio trisagular,

iy

- #
Arsoglo de £,9 a ¢ veces ol didmetro de la perforacién

pon las tuds comunes,

|
| ) .
Perloraciones de 374 de in, son las méis populares.

. I
Entre al nornograma del lado fzquierdo con el didmetro

de la perfaraciin,

-4
: ién a
Trace una ifnea que una el didmetro de Ja perforac

. . la linea
la escala ki, Marque stinde la lines corte con

fndice A

cs del gasto del
- , , [ - |
Trace una linea deade ¢ata marca 4 traves 8 L




Ifquide, extendiéndola hasta cortar ia escala n. ,._E.“"‘ -
es e} mimero total de perforaciones. R :
EIEMPLO: | | |

El gasto de !{mx;&g para una torre de mamparas pérforadu es

de 1,200 Gpr. se ha mantenido una altura hidrostitica de -~

quida de & in,  Cudntas perioraciones de }/4 de in. se requie

ren en eeale plato o mampara’

Hagiendo los pados anteriores encentramos que son: 438 pe‘r-r-

foraciones de 3/4 ae pulgada,

P47
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L&, -

PURCENTAIE DE AREA ABIERTA EN UNA TORRE DE MAM.

PARAS PERFORADAS,

N ¢ dmetra de la tarte, en {1,
Mip * anvhude la mampara {flawpath} on in, B
‘ : @
W, v anchude ta abhertyra,

CBRERVACIONES.

Beoay para plates de mamparas perforadas,

MANERA DY USARNE:

oo Cun cnalgutes par de valores que tengamos de: didmetro -
5 3 P - 5
e la taree, ancho de la mampara {flosvpath), traslape ---

%

. M . g .

toverlapd o arsha de La abertura, se traza una lfnea recta,
4 N - L v,

enconteands and los demds valures, 'y ademis el % de ---

area abierta,

FJJFIME"L(}V

p
Para und turee de tamparas perforadas, cuyo diametro es de

v . o . -
F oy ay e rlap ende 20 an,, encantrar el 5 de drea abierta

¥ bas demis dinrnsiones de la matnpara,

. T Bis=
Llevansds o vabs tas tnstrucciones anteriores obtenemos el
Frtente resgltad..

325 de Ares ahbiesta W, « 3L.5in
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2.4, 1, -

VELOCIDAD PERMISIBLE DEL VAPOR.

B

i

]

By
3

i

]
i
|




R

Sobdans VELCCIDADES MAXIMAS PERMISIBLES DEL VAPOR EN

-

FOBRES DY BLATOS CON CAGCHUCHAS,

WASE Seesstommmnieica-

T MR b AR R Lt O

I w{"”i‘/a' 1)
NYSIRE S ,;:s(; LATURA
w0 welngidad rdaima perasisible del vapor on t/seg.
Ty v densidad del tiguido
*";rr s 'h:m et el wapor rn las mismas unidades
B cres ¥ {aelle dded Hguido, dil!anc'm eatre platos),
ORSERYV ACIONES:
oo Bl sall del iguids ha sido definido, comc; la prufundidtd -
dei guida puro avbhre el tope de la ranura de la cachucha,
.- Bl walur de & es obtenido cxperimentalinente.
3.- Fara abaarbedores hidrocarbonados use el 65 al 80 % de -
lan velucidadees chtenidas en el nomograma,
MODO DE USARSE:
.. FEl punto intcial es la altura del sello del liquido.’
2.+ De enste punto, se traza una linea vertical hasta el valor de
1a distancia entre platos, obteniéndose un nuevo punto, ¢l -

cual we corre horizontalmente hasta la Gltima I{nea de la -

prafica,

. »
oo Bl nuevn punto ohtenulo se une con el valor de la relacio

cruzando la linea

entre la denaidad del HWguido y del vapor,




e da vl fadas permizilde del vapor,
#.0 Belee la coenunsta, oo ia HWnea de La velocidad permisible

el watnrr,

Fara wra distangis onten platus de 12 in, v un sello del l{quido

Be DT sl g una relarinn de dennidadeos do | x lO_,3 ubtener la «

AR permeile del vapor:
Staguiemby Tae fondir ag vane s amdetiores oblonemos una velocidad

fieemiisihie del vapur de §

.

S S et e e <t
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2.4.J.- CAIDAS DE PRESION.

157 [N .. FE H v,




24140 CAIDA DE PRESION EN PLATO SECO. (PLATOS PERFO-

RADOS
BASE : RAROS)
2 .
hps 32 (P ws P Mo ) o n2s-. Ao )+
g A
A
(1 -
AC

NOMENCLATURA:
hy + caldade presidn en plato seco. en in. de H{quido.

¥ ¢ densidad del vapor, en !bflla.

t deasidacd ded Hquido, en b/,

g ¢ velucudad del vapur a través de las perforaciones, en -

f!{gag.
Be * lactor de conversion, 12,2 1b/lb fuerza.
A, ° Area de la perioracion, en fte

Ac % drea de la seccidn transversal de la columna, permisi-

ble para el flujo de vapor, en “2

OBSERVAC IONES:

Lo Eate nomograma puede ser usado #in un error significante

amnenor que tid | ses muy pegquefin; es preferible que sea -

tpual a L,

Stendu t el espesor del plato, y d el didmetro 4e la perfo-

ractin.,
N(OUC) DE us ARSE:

" v ; , i . 8f-~
1 Can la relacidn de area perforada v la relacidn de den

Pas e e LT




dades, trazamos una t{nea recta, cruzando de este modo la

Hnes de referencia.
£ Uniendo el punto oblenido en 1a linea de refarencia, con el

punto dado en la escala de la velocidad del vapor a travée -

de lae perfuraciones ¢ llevando la Ifnea hasta crusar la es-

fala de la cafda de prosin en plato seco, en donde leemos

la reapucueta,

EJEMP LG

Earontrae ia calda de presidn en plato seco, para los sigulentes

datse de una torre con platos perforados:

AL T Ag o DBY
v ¢ PE v 0.0345

a, * 9,0 ft/sey.

Sigutendo las indicaciones anteriores, encontramos que la caf—
43 de presidn en plato seco, para las condiciones anteriores --

cs de 0,94 in, de liquido en consideracidn,

59
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2.4. K. - CALCULO DE LAS CACHUCHAS.

bk




2.4.Koa- ABERTURA DE LA RANURA DE LAS CACHUCHAS.

BASF: Empirica:

1/2 5/2
Oy hy - clzq) 172 hg w
S U : mLxlm — | o I
12 Pr. o »y (12) 15 + W,
NV 5/2
2hylh) ¢ (hy)
3 R T R

NOMENCLATURA:
c * coeficiente de orificio, tomado como 0.57 (dato experim)
Qg+ velocidad dei vapor por la ranura, en FT3/seg. 7
hQ = abertura de la ranura, en in.
hg = altura de la ranura, en in,
P = densidad del liquido, en 1b/ft3
pv  » densidad dlel vapor, en 1b /13
Wy = ancho de la ranura en la parte superior, enin,
W5 : anchode la ranura en la parte inferior, en in.
Y = constante gravitacional = 32.2 ft/segz
OBSER\’:\C IONES:
Para ranura rectangular o triz\ng‘ular. la ecuacidén anterior, se
reduce a la de M. C. Rogers y E, W, Thiele.

: ; o las ranu-
Los nomogramas son particularmente usados, cuand

.
o ta & i la ecua -~
ras son trapesoidales; para cste caso la solucion de la

. .-
cion envuelve error de n}lx‘r.lcl()h.




. r .
I eouacidnm anterior, tanbidn como o nemograma no se aplica

¢

para ramurae abrertas abijo del punto de burbuja incipiente o --
deoepade de ol purte de la

ranura completamente ablerta, Para

;
ra

“»
<
2
"

*

.

Sobo Huire v HL L. Huntington,

<.
]
A

KICE DF USAHSE -

2

res

rir foe valaorea convceidon pror bas fracciones, sobre las dos --

cecalae rxtremiae v Jea la abertura de la ranura sobre las cur-—
wan, en ool pustv apropiada para el valor de 1a altura de la ranu-
ra,

BIEMP L

Ervomtrar ta abertura de la ranura de las cachuchas, cuya ranu

ra ez del tipo rectangular, donde Wy » Wo, conociendo que:

ek Ty 5 7: 3, hy =1
vatior B REI b O, “ ifquido 72.0 b/ft 8

iy dande 43, ¢ G g;”ac@.

, . . 3
El valor para la prunera escala serd:

. 1/2
. £
S VN x 1,000
“"‘.’, H - ‘J\'
172
S I Rl o Sk S x 1,000 = 2.6 ‘

A G, (442
Untend s ¢l 2. ten s encata izquerda vy Lenla escala derecha -

¥ para ha de | oin abfensenos!
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CAPITULO 1L

.- ABSORCION,




L.~ FACTOR DE ABSORCION,




L I

BASE

FACTOR Dy

NOMENCLATURA

v o
N H R
Vs A AL
I‘\:; *+ g "1
K+ efisiencia da la oo racion, A
A U factur de abeorcidn,
Moo« sdmera de platos tedricos requeridos o etapas,

OBSERYACIONE %-

MANERA

Fos unads furas vl diseds de absorbedores de multicomponentes y
en columitian de eute tipa,

Er wr metodo tterative,

La figura 2, en para un rayo cuya eliciencia de operacién es al
ta,

En el care de que A ¢ 1, estas cartas dan una infinidad de so-

. i . Cud -
lucione s, debido a la fuerima de la ecuacion, por lo tanto la ecu

; ac 5 ualmen-
¢i1dn me simplifiva, tenendo que hacer los cilculos man
. .
te: [ L
N o+ |

DE USARSE;

U Haver o1 symple cdliulo de A - E
ncon- -
I, Trazariucst Hnea e (A-E)} cruzando por A hasta e

: P de Ny E.
tear o valor de la interaeccion en la malla, d Y




EIEMPLO:

Encuntrar e} coelicionte de sbaorcidn Para una absorcién en

ta cwal F . n,ax yN o+ 9

booodepesiclin (A E) « 03 A e12,8 Ay s 130

Zoc wupaiciinn (AL E) ¢+ 035 A s 133 AL - 133

 Hespuesta: A« 13,3
D
An * obt, por el nom.

.

o

163
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bE - NUMERO DE UNIDAD!:_S DE

THANSFERENCIA,

N




.28 GRADIENTES ME PIOSLOGARITMICOS BN PROBLEMAS. DiFY-

CIONALES,

BASE:

S

AV, » e
2.3 10y U + 5§
v -5

NOMENCILATURA:

AY. » pradiente medio togarftmico

. . e
S -v/(yl -yt Myxy « mz_xl) + d(xlya - %

2y1) (my < ing )

-

y

/.____-M_,..,vv.‘_ﬂ T e e -y
(myx; . myxy by, = y))7 g xyy, = w2y ) (my - trly)

U « y; ¢ Y2 - myxg - gk
.
i
myx, + Mmyxy -.yy - Y2
T concamraciin an unn {ase ([Tquia),
Y o Lnnrestras 0N o5 la A fane (ganncanj,
T b V4 i o=
4 Toenne et racyias an mquilihrin com n

L2 fovmlnr e ik almprr rar §a sasesios mp totsideraeibm,

) : P ;
T TR m e e e YL e e e G4 Y, ke wea
L ErH *
) . . s . ST He L& A .
G0 imen rewir s cen et eafaridas & ek mesalae AT ac




Yoo Para el casd on que el wigno hajo la rafs CUAdridl fucn‘.'-
negative, nooee aplica este nomogram;.
4, - Para o! cae. particular, cuande § = Q, Y T UR2
MANERA DE USARSE:
Foatd explicade on el cruguis incertado en el nomograma, ade--
imds o eaplicaremor con ol eromplo,
ETEMPLO:

Enoel trabajo de Duwyrr v Didge, en la absorcidn de amonfaco -

o agua. ! cdmiers de unidades de transferencia en 73 corrij --

#ap fué caleulads de acuerdy con la consideracion bisica en la

derivaciin de la firmula; ésto es, el valor de m \el cuil depen

de directamicrte de la temnperatura) varia linealmente con la --

camtidad de amaniace abaorbida,  Los datos dan: y;y = 0.01851

¥2 0* 0.00120, x; oL UOR02 x2 * 0; los datos del cquilibi-io

para amaafac  en agua dan my = 1092 y mp = 1,138 de aqui

que los valores calculadas de U y 5 son respectivamente 0, 014’}?
i

y 0. 0145

Caleular el yradiente tmedio logaritmico, y con esto calcular el

nimers de waidades de transferencia.

Unimas laos valores de 8 v U {en las escalas paralelas) llevando

la Iinea hasta la encala de referencia, en nuestro caso particu-

lar umienos: G U140 con 0. 0139 y en la Iines de referencia lee--

ra
mos 10,4, el cual volvemos a unir con ¢! valor de S pero aho




enla oters esncala,
deol 4 Ytn‘ el cu

HIOR “‘.t LI W ¥ |

continuande la nea h

asta cortar la escala -

al leemas O, 00498 Y con este valor obtene--
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LMEDICS LOGARITMICOS PARA PROBLEMAS

x“,v'e !"
BARY
L3
e . S'
Y e e
2 ran o} ;S...«.N
i

WORE M LATURA

ST Togradirste medio logaelimico,

. W TR e G i A e e v [T <
. P ) S — a—-—.—z—_l

CERERE S ST SUNTE T Ry P t - .
AT T Rt b sy ey e myx; - myx,)

3
F

\"”‘.{yi - ;ty,v {m - m i- (mz { " mtxz + Yz Y )2“1

. LE S S Y T My,
b
A L I N T Yo < ¥a
rﬁa v e x
X ' conceatraciénoen ina fase (l{quida).
¥ * concentracibn enla otra fase (gaseosa).
"% concentracidn en equilibrio con x.

b2 A s ; . ’
. ¢ valureas que determinan la seccién en consideracidn,

OBSERVACIONES:

L, - Es usad) para el casode qgue el signo bajo la rafz cua--
2
drada es negativo es decir cuando (S)'2 : -5

L Rras restricciones vienen dadas en las dimensiones --

de las escalas usaday,




MANERA DF 12854 BSE .

El croguis on ‘2riado en el Romagrama, demuestra ¢l uso del *

noMgrama,

i.v %e gne sl valor de 5'con a) valorde 4 U, o con -Ucrue.

aanedn anf ta Iines de referencia,

Lot Se ure este punto e la linea de referencia con el valor -

de Sen la cacaly vertical, cruzando asf la escala aYm

Eiuset.on

Eacontrar el gradiente medio logarltmico de los siguientes da:

. ] 1!‘ o
toa: ¥, * 001471, Y, = 0.00803, X ® 0.01’535 -

Y2 v 0 oy los dates de equilibrio son: my ©0.975 y mp =
.51

Haciendn fas Operaciones para eacontrar el valor de U y S, en
vhntramoss: U = 0,00460y S° s 0. 01159

Haciends los pasos indicados anteriormente, el valor encontra
do en la Ifnea de referencia es de 1.205, y el valor de aAYm

0. 00482

~4
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hioooe GRADIENTES MEDIOS LOGARITMICOS EN PROBLEMAS DIFU. .
et S D MAS IIF U

CIONALES,

BASY
Y .

(231

§
Yﬂ - ﬂ\ax‘ + vV

i PPN

L tnxxz - ¥

.t, ¥ !'Jg

NOMENCLATURA,

¥ ¢
N ¢
A3 .
m .
X &
y -
¥t

OBSERVACQ IONES:

gradiente medio logarftmico,

brg « yp e mysy - mzxx-)z + 4y, xv) (m, - m,)
S

{mexi - K, 4 ¥y - Y‘)Z + 4(:,}’3 - Xyp) (m - m,)
avz - xeyd oy - mp) £ lyy - vy + mpxg - mpx))

¥
I

(xiyz T XYyl {my - my) S/ (mle - myxy 4y, - yl)
y / x

concentractin en unu fase (Ifquida)
concentracidn en otra fase (gaseosa)

cancentracion en equilibrio con x

I.- FKste nomograma es usado cuando: U menor del 10% de -

s,

(Mtras restricciones vienen dadas al construir el nomo--

Krama,

MANERA D USARSE:

i *
Dontrodel nomaograma trae csquenis de cOmo usarse.
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o Beoparte de la eecala v, uniendo exte valor con el valor
de {ys o vinsl en sy escala reapoctiva, levando la tf--
fra intelinidamee,

= Can el valor de fvy - Mk o+ V) oen su escala respecti-

YA oee traza una 1{nea haeta foermar un dngulo recto con -

8a tinea del incisg (15, “ruaacdo as la linea de referen

#ernanirads en la Hnes de referencia Yy con -
el vajoe de N, traramos una finea recta, Heviadola has-‘
8 wruzar con el valor de A Y‘,“.
EIEMPLO
. » . 1 dy .
Para los styuientes valores, enconirar e m'

Voo g 0001, iy myxgd ¢ 0,0007.  (y) - myx, + V)=

4
"
By, a4

Haciersto las 'ln-ucacumen anteriores ecucontramos que

.\Y(” EODL 0905
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' 3,3.- ALTURA DE LA TORRE,




3.4+ ALTURA DE TORRES EMPACADAS . p

BASE: Empirica:
K“ Ae N
> h APZ - Apl
P
lnA Z i
AP, ;
NOME NC LATURA :

M« velocidad de absorcién, en Ib mol/ hr, ft2,
h * altura del empaque, en ft.
APy s fradiente de presién en la parte inferior de la tofre,

en 1b/in?
‘“’; * Kradiente de presién enla parte lupei-ior de la torre,
en Ib/in, |
ODSERVACIONES:
Generalmente ea usado, para cuando la absorcién es acompafia
da por una reaccién quimica.
MODO DE USARSE:
.- Unir los datos de APy y AP, , y obtener el APm ’
que se hace al cruzar su escala, |
2.~ Con este punty, se hace una simple transportacidn del va-
lor a la encala Ry,
E! punto obtenido en la eacala Ry . se une por medio de --

una linea, con el dato de KgA, cruzando asf la escala R;.

3.2 )




4.- Con el punto obtenide en R, 8e une con el valor de N, por

medio de otra Ifnea, continuindola hasta cortar con la es-

cala h, donde se lee 1a respuesta,
EJEMPLO:

Para los siguientes datos, encontrar la altura de la colm -

empacada: N = 16.61b mol/ihrft?
KgA = 0.429 Ib/mol / hr atm £t3
AP, + 49.7 1g/in?
AP; * 3,31b/in?

Siguiendo todos los pasos anteriores, encontramos que:

h = 32ft

185
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J.4.- FACTOR DE INUNDACION.,

i87




L4, a, - FACTOR UFE INUNDACION PARA TORRES EMPACADAS.

BASE Emplrica:
(¥ - & o v "LO':_
Pe L e
MO W LA TURA
Z‘} . tacioe de inundacidn,

L mava velucidad deol gan, enlb/hr fel
Ty ¢ factar caracter{stico del empaque, enl / e
2+ relaciéin de la densidad del agua a la densidad del M.
quido,
31, +  wiscusidad del l{quido, en centipoises,
2 densidad del gas, enlb/ fe3 i
1. +  densidad del I{quido, en lb/ fe3 )
te «  factor gravitacional ¢« 4,17 x 108 1b masa ft / 1b fuer-
ca hrz.
GASERVACIONES:
£a una correlactin para varios empaques, para sistemas aire

. agua, con suluctones de sacarosa y para sistemas hidrocar

buros - acette, La tabla de los diferentes empaques es:

Tipoe de Empaque Dimensiones nominales Cy
182
Amillas raschig g clana 3/ 4
" ! 155
' 188
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Tipo de Empaque Dimensiones nominales Cy

Anillos raschig porcelana 1172 . 97
! 2 75
Antllos raschig acero 1716 '
de grucao, 1 115
N 2 : 75
Silletas Berl Porcelana 3/4 ) 1333‘
" : T s
" 1172 76
Stll‘e‘ul‘l.nnlax Porcelana 1 81
" 11/2 17
Telleretles HD Polietilena ‘ 1 - X |
Polietileno LD 1 65
Anillos Pall acero al Carbon 1 ' 45
" 2 17

MODO DE USARSE:

Unir con una l{nea las columnas ? vy G, cruzando la lfnea -

Jy

2.- Con este punto y el punto correspondiente a P'p cruzar

la lf.nca Iy

3, - Con este punto ¥ el punto correspondiente a Cf crusar la-
l{nea Jg.

' . i cruzar la --
4. - Con este punto, ¥ el correspondiente a  #

189




MHnea F y leer 1a respuesta,
EJEMPLO:
Obtener ol factor de inundacidn de una torre empacada con ani-
Hne raschig de porcelana de 1 1/2 in de difmetro.; El sistema
es de aire agua, con una mana velncidad del aire de 500 lb/hr -

, :
0©tY . a presidn de una atmbsfera y a una temperatura de 20 gra -

dows centigrados.
Can estor dator oblenemos:

5 agua " l ¢cp

0. 0808 Ib/ 2
P aire

62.4 1b/ (3

P agua

Siguiendo los .pasos que se indican anteriormente obtenemos un

factor de inundacién (F) = 0,0118

150
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3.5.- DIAMETRO DE LA TORRE
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LI PN O BE CQLUMNAS EMPACADAS
s A0 AL LA T
HES S \:’%»smé_a smpdeing Currelacidn da Levs
o4 "’ - ol
voe &L nd . F
¢ L 4.1 U

HOME NG LA TUBA -

LI velocidad superficial del kas, on (t/ueg.

*ﬁ‘ ot dersidad del gas, on lb/nd
# oy + rrciento e la relaciGn de o a
1 28 )
L 94 J soeficionte de ca Fva {para el nomograma) )

oo+ viegusudad del Hquido, en cp.
0 s A hmetro, en ft,
Fooov flupo actual de gae, en £t3 /min,

1 * factar de carga

- 0.5
}c s L/G{ pg/ Dl)

QHSERVACIONES:
El narnogramia da: s cafda de presidn, la velocidad superfi-«
clal del gas v el didmetro de la columna empacada,

El sosnograma cubre el rango normal de las variables: para -

‘alores fuera de entos rangos, usar las ecuaciones anteriores

y catcularlas man uimente,

Solo eo usado para antllos raechig (R) y para silletas intalox -

{s).

! 193 : o




MODG DE USARSE:

ot
s
N

Al

- B)

Para obtenar el 8 P de inundacién: '

i, -

dy.

3.

Se calcula ol factor de carga y se localiza en su esca-
la,

Inmediatamente leemos el 3 P de inundacion,
Trazamoes una horizontal hacia la izquierda, tomandd
como base el punto dado en el eje del factor de carga

¥ leemos la cafda de presidn a 60 % de inundacién.

Para obtencr la velocidad superficial permisible del va--

por:

b.-

Calcular el factor de carga y colocar el valor en su -
eje determinado,

Unir el punto anterior con el correspondiente valor --
para el tipo de empaque usado, continuando la recta -
hasta cruzar con el eje del coeficiente de carga (C)

El punto obtenido en el inciso anterior, hay que unir-

|
i

lo al valor de la viscosidad del lf(i‘;uido. continuando,
la Ilnea haasta llegar a la linea de referencia |,

El punto obtenido en la linea de referencia 1, hay que
unirlo con el valor de la densidad del gas, continuan-
do la lfnea hasta llegar a la lfnea de referencia 2.

Unir el punto obtenido en la linea de referencia 2 con

la encala pl / P en elvalor indicado, siguiendo

la lfnea hasta llegar a cruzarel eje Uy ahi leemos la

i94




[

velocidad superficial permisible del vapor,
C} Para vbtener cl didmetro de 1a columna:
t.+ Se hacen todos los cdlculos anteriores del inciso (B),
< - Despuds de canocer 1a velocidad superficial permiei-
ble dol vapar, hay que unir este valor, con el valor -
currespandiente al flyjo dei Ras, llevands la l{nea --
hasta el cje D, que es donde leemos el diimetro de -

.

ta columna,
EJEMPLO:
Direftar una columna empacada con F * 900 {t3/min de un gas
“uya dessidad es 0.15 16/ 163 y 70, 000 Ib/ar de lfquido, cuya —

densidad en de 45 1/ 13 ¥ 8u viscosidad es de 4 cp.  Se usan

antllos raschig de 1,
Se calcula e} factor de carga:
L/G + 70,000/ 900 (0.15) (60) = 8,66 .

o, = 45/0.15 « 300

F. « 8.66/ (300)%5

Fe » 0.5

Sigutendo todos los pasos indicados en los incisos A, B, yC,

obtenemon:

.2
P de tnundacién = 0,0835 1b/in® x ft de empaque

P a 00% de 1nindacién = 0.0288 1b/in® Ft emp,

La velucidad superficial permisible del vapor (U) es igual
a 0.8 ft/eoy.

El difmetro de la columna es de 4.9 ft,

195
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