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INTRODCCIOA: { (E‘/c/i.voo ).

L diseio de una Fonie de poaias penforados, para
Aealigan una senis de edimics a adveld experimen—
ol ,acerca de alyuinas opericdones de Lrans/enencia

Sacdetnmidi fi cacidn, abaon

de maat, como Curtddifd e
cldn g desorvida, b sido el motivo cenind de Eoie
rapa c.

Se pretende cal mians ,que La foare,sixve  xta ob
Zenen alyuncs pardneiros imnorianies denire de ta
Zaarislenencin de masa, como por ejemplo,fa evoluc—
cidn de Los cubegales hidrdulicos (4, ,hp ,he +4,
liy y etc. ) a8l como tos coelicientes de inanslesen
cia de masa tAy). Utwe pandnedavs cupa evaluncide
resutlla oca dends immoriante, con Lot eficiencios-
global 4 de rnrfince, eanenando (acen una o
a’.an con el compmurianienis gue debe oaroenianse se-
LA {as conaelacioncs corxeapondieniss.

flavderdo aido hecho tambifn parn szntin coav apoyo
diddctico a 4o docencia, el cuenpo de la tonre fuf

concebido a base de malerial Lnanspanenie,ls que
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und AN N el ou deavacloned iaccdas endao d

Ll diiida

Fucrnon eocopdiins Loa platos perfonsdos,a resar de -

gue or comnier cast desde of mist Lieoo cue Los

Cpdados de ca

’ 3
a,pon xesflon mda acepiados en la

actrunt £l Sl o s oo zzads L oa fa Jueddd ad

et s ranienioderdo,

5 ' . P . .
de bacluyeint a'ends ed inelo del rpidpo necesardo,

asl conc af nos méiodos | su.cxrencivs a fin de ok
Lenter Los parnitelnros cornearxvdlenies.

Sienzo Los méindoa e it 4;)1(1.:’1‘."(1(.4,.w;'”el’lrncia.,s o
pias ded @uoon,nesublan pealeciibles, Jejendo el —

canpo adlerdu i sujenercias ; ruevod mitoins.
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ialas se corainien

a Lo rrecal de jomma citin

drica verdical; en ellas «’ rige el L0s s —

ponen en cordaclo en forca de ;ua»o-,w.'-/u: platos

& clarolas como ae puele ohsexvan cn fa fig, /.

For La mante superniox entan ed Livuidu, ! luyends -
’

. .
en Jorma descendenze 7 ownrds e cada vne de dos -

~atos, hasta flegen wl plado dnfenion non medio
‘de {os concuctos coancepondientes, s eninas ionio.,
!
el gas [lage facia owvdlboainaviés de ondficios e
Los platos; es aqed Jdorne flwt.";u,j&‘ a iravés del LT
guido , fonmardo una es-uwna, de /a gue se separa -
posierioanente para pasan al plato superiox. LL -
ef ecto relo ~esnlic sern un coniacda it i-de a con
LRQCORNLENIE enlAr £l ds el uf;,mm,- aurigu e Co-

da plaios’ _se caraclesizo pox el flujo tronsvensal

de tos dos, A cata ~foio de fa loane se Le conoce-
) ! L)
comy elana, rieslo cue sobne fsla se ronen los flu

fos en contacto Intimo,ocurnien’n fo Jdifuaidn -

Lndenfacial . postediorrcnde Los uldos se senc-

A2 .
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£t nimero de etapas en el equiliiinico en una colum-

na depende de to complicade '~ ‘a separacidn que o
va a Leevan a cabo y eald o .ominmio poa las aela

ciones de equitibriv entre of Lo o el vopor,-

ror lo tande, «f rufmexs (e platos reales se dedenns
nand por medin el diseio detaldado detl plato v po-
Las condiciones e oneracidn,

lna veg deterninado el suinenv de rinsas en el equi

Librin, & provdera poincipal en el discio de La -

tonie send cf de escogen fas dimensiones y antepios
gie van a nepresertarn la wejon combinacion,

Fon Lo general Las cordiciones gue Llevan a dbieren
eficiencias elevadas, corducen tarbién a Jificifia

des en la opeaacidn.

.
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Sepidn las condiciones de cor

fin encondradas, La
doane se podad fabvican de o) siisiins meleriales.ye
pusslenuiibiyarn vidnio, meintes vidniados, carbdn de
/

. . ) PN ,
Lo Lavelmeadle, _;lla.s-{d cos i hasta walend, aungtie—

ade frecuentemente ose uiiligan reloles.

.

ilebido a su coado mndos meddilvas sun jene

rafaente cillncabons, fas toniea de didreiros negue
Foa Tienen orlficivs poard las marwos con el Jin de

focifitar La Limpiee; fas Je Jdidnelros mds nore

des lirnen eninradas o una persona, ol Ji ;
s apnoxrieccdaserde.

weneaaliesiie loa nlalns estdn hechos de hojos me-

ddbicas ,, Al es neccsinio, de aleaciones esnecia-
lesy , ed twr coun depersicnd ce Lo aanicey ce v
aion previsia.

Los nlatos deben ercirnmeriss o, siyelakse o de =

tede aprecian en da fdp .2
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EL amreplo mis wiilizado en /. fvcs ~vafora’os ea of
arneglo #n formua de wnddnpulo eguildiens,

lientno e un nlfailo perfornly exislen Jifenentes
daeuds,erdne lns que caben mencionar, el drea activa
que es el Grea gur se ¢ crendnn nenforadayexiate
Zabdifr el drea de cdsiodducidng asd como un drea de
separacisn. [umbién ur drea raru Los verdedenos,co
mo oe purce apreciui on la fL,. 3.

En conlitulos posteniones se mencionan Los crlienios
pana calculan ef espacio enine nenjovraciones asl -

como Las dreas cornespordienies antes mencionadas.
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L venvanacerw adlene fa puopundided acourad

ded 14,'(,,_14'4.'2) oovae o npfaio sare e rrdne e Con

CZaclo cun el L as; el deanmiaieno prede ser una con

Lirwiiiiddii Wed pladio de deocerws.
’ . s
Lvo maa wosualra oon-Lod Cernqral ena AECiNs, AUt

Gue exdisdien cn oinws Lipis,come mor ejemado, dosde

AQrUnAs Al id mes en b que aorddensen wng orol wwld

P . .
et ded 4Lqud sl oA el crralhte @ S weirdae

; i o . / .
ciones en el iufo ded 18 2, y en concecnencia,

o ) ) I
damhien adenrd v ndn Jet aiedo Jde la mosdlcddon afve

Laclz,

/0



FoFe FLED titd LiZ I,

in La fiy.%. oe muesinan vascs Lnas  de areglos
ulitizadvs para didizin el 7*ujo def Licpicdo sobre

{os platps. el lenemos el flujo invenso, ulilizodo
en torres de didreino pegueiofal , el de {tujo tnan
svensal de 1n sdlo a0 oue es actualoents el nds -
comdn (b), ¢ rara doanes con didaeing gacnde exiole
ta opcidn de utiligurn ol [tujo radial & dividido (c
¢ dl, aunue pon sen Jde menon costo es més necomen

dable usa n platos de [lujo crugado.

s
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FIRAREN (TN

la funcidn de un verdecens co la de tlevar el L&
quido de un plaic a ofro. Pusden sen duberlas cix
cudares, & narics de do seceddn iransversal de la
tonne eliniredcs vara gue ed Liguids fluya pon fos
platos verticales, Ya que el tijuico es ayidodo -
fadla formon espumd €6 neCesorio e pertidrie3Co.
el Lienpo suficienie para poder separan =L yas -
ded Liguido y al plaio infexion sdto irgprese Li-
quidy clanop. LL veniedeno debe sen cotocado fo
suficieniererle cexca ded plalo <nferxioa,pana  que

et Ligquido se una al nlato rvidondo que el yas as—

y
cienda por el vertederc acontarddo el comino ha -
cla el plato superion. rn La figura >, podemvs =
oOsenvar a detalle un arneglo de envase sella-

do donde se muestran los dexwaralenvs de endnada

y de salida.

/3



e same'e ol salide

reci e de sl
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Fig.5. imweplo  de wi eavase actlado.
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&L espacisaie:o enine nlivs se waco e pon Lo ., ene-

ral  ionando en cuenda La [acllidid consiniceldn,
el conto y el mwlenirdeniv; postesdoiicnie  eode
espacianiento co verd licuw'o pawr evilan arrastae -
excesivo e dnurdlaeiSi .

de fa erncordacta cue mans la mayoria de fos didme
inos f exceplo los wds negueros) 20 in es un mi-
nizo uceniable, desde el punio de visia de Lo Lim-

aieza de Loa nlaios.

v
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Para escoyen vt Jidmetno de Lo tonre,es nacesario
c‘;ut el drea iransvensal sea Lo sulicientemenie ynan
de para manejan Los [Lujos de Liquido y de jas den-
110 de La nepion de onenccidn satisfactoria como ar
ol en Lo fig.f.

Asd vemoos gue cuando La velocidad del tiguica es
muy elevada en comparacidn con la el yas habad
irurdacédn; pos el coviraningsi la velocidad det
sas es mucho mayor cue ta deld Licurdo ealo proveca
nd gue exisia un arrasine excestvo. d4. ia velocidad
del Liguico eo atia y el flujo de jao muy bajo ,
habad Llonigueo, pox fo bl es necesario eocogex
el didnetro qur nws pemiia ealan e 4 repldn 8p
Lima ,que es la gona sombreada en la fiz.6,
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endne Jed vdoefio de Los platos psjoaslios , se en-

cwesdaa dndegracdls como pasde fuedosental, ef  cdl-

culo bidrdulico; ya que, con Hase en fole,

remos
€sCos A un Cidrvetno de ionne, e ros nexalla a4 -
nantizen que no habnd un Llonigqueo excraive, ni un

arxasine exaJerado deld Plruddo en o s,

“Frofundidat det Lo wdo.

Fan: ase, nar una Luena foamaciin de espuna es ne-
comesrduble que las profwalidudes del (douiddo no -

sean menones de Sin; nefiriendo fotus Liniles a ~

Las allungs by vk cabcriadn coro £lquido clono.

- Leramadenss.

Fara calcutan lc cresto del lcuido sobne una ne-
- A 4 7 £ - .

paesa rectongular recia podemrs uiilizan fa cono-

cida [énmula

4 'S
5 Loruie

X . . .
e S lit, 0 e LLeica

— longiiud electiva de Jerramadeno  m

!

hpwmcresia del Lig.solne el derraradlers w»

tn da JLyuna t. podemoas ver una nepresentacion es-
que/néu.az e wi pilado Luwansvensal,

VE



! Aupelt,fioée
def
Lhpuido

L

|

. falddn
et vertedero

. Fig.l. Diagrnama esquendtico de un’nlato perforado.



Se necomderchi e vy o€ nenzeserie, cario una cuenda
del circudo (o idmeino [, debidc a cue lo aceidn del
dernaradens se ericuentra eatonbada por fos Lados cus-

s de Lu dorne., Coro modemos apmecian,en lo fiz.2.
Entonces da c.vacidn de Francis ae puede neondenzr,
Al dadwn Lo odyuderide

he = 0.666 (W 1 Px (e %P ¥
r

A

N ([f?/wz-_/]' T 2T x 7/5’} ?
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=Cobega Rddaiutica (i -

EL 1hguico se encuening en Jorma e espusa en fa ne~
G penforada del ptate;~on Lo que Ao pre’undiclond
/1{ ea une eaiiracion def valon cie se obtendnda en

cado de coalecer fa eawsi,

Lé—z,r. vaton decrece al aumendan of [liojo o yitsy,
s Lo genenad yaend aenon gue Ln aliuna det denna —
maderoy de safica,.

Para su cdlculo se presenta ta siyuienie ecuacidn:
T T SRS Y 4 R

Ln donce 3 ea ei cricho def jtuyo promedio, y o€ =
pueie Zonar como § [T+a )/ &

Lalda de presidn del jas residual ( /z" );
bLota caliie de prnesidn es ot nesuliomlo de vencer la
densidn super/icial cuaro ef yas sal= através de

. . ]
una’ meatoracddn; wno de {as médudos nara evaluardo

. o Ly
es nediard e La sdguiende ecincddne

Peiaddn sunenficicl
h - 6% -(JK_ L-{“J Hovale Q‘ - ‘ t hd
- .

Ay o

T - I I s e e d i e sl
i - - R - ”~ -
. R . :
POV S I S
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I e o fore e e B

BRI AP N
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I~talda de presidn para =4 gas. (4},
B
Es La suma de Los elecios para <! ‘flojo de gas a-
Zravés det nltato seco, y de /oo efrctos coutoaros non
Lo presencia del LiGuido.
Ag -y + ky+ f,
en donde;:

b, = colda de presisn en el plato seco.
“

A = calda ae preaidn resuliande de ta profuncidad
ded Liguilo en of nfato.

/in —calida de preaidn residual.
~Laldi: de preaion en seco. ( /lr’ /-
Faila ‘m«/e sen raldmedta rons

hy = QONER Myl ) 0 1-BY) /€

Hugmax: i+ O'Corneld -+, presentaron ura cornnelocisn
grlfice de Lo para plolos perfonndos; o curdd apanece
con una Jlend’ ncia panabdlscopsineriango,a falfia de G
disponibilidad de (os dalos,se ha desansolinde fa il
gt ente ecuucion cuarlrdlicar 7 .
Co = 0.8572-0.052311d s 2,1+ 0.00/ 7550 d y 2, FF
donde dﬂ,cA el Jiifieino de agujers y L, ed eopesor
de plaio,

2L S L Ry S &

. ~ . -
ST, a0 M3 . Sl



“Péndide de presidn rn la eninatn del Licuido (A.).
Cucndo el [lujo del ilpuide d-bajo ded ventedeno—
erdra en el plaio,proveca inan péalida de presidn
que puede sen calcutlada como sdjue.

ki = wip gt AdaF
bonde Ada, es el drec menon entne Lo seccidn trans~

.

veaanl ded vealedens ;v ol dnea Libre eniae »f verte-
deas y ef ptate.

~Reirnoceso e el vertedero, (Al

3
Se considerard como fa suma de Los pérdicdas de presion
rnesulicntes det o Je Licnido y del gos en el pla-
1o suneniox:
A > /:g,* Ao
un diserio sepro nos ougienr que el aivel del ticul
do claxo no deterd sen mayor que un medio del esna—.

ciundendo enine plaios;

/zw+/z/+/zj < Y2

donde X = ecpacianicnio enire plalos.

L)



L Loricues

o el Loleo del tiguido a {ravés de las penforaciones
del ploto a cwsu de un flujo de yas descsiade negue—
Ao, perdierciv el corducio con e plats patra ef Llgui~

do. Kesalen y Barhaiits,vaedviase en of ;adlice de =

Fain,nos dicen gue éale no ocuridnd ai:

by R0 103284 0. 251 P =L 21C

corde ; }11: atiuna det tiguida clare.
/l(vg calci de presidn en plaio seco

4w 2éndidns debider a iensidn surnenficial y
€ se calculon coro;

Le = C.0v0 914 d,

donde:

O __trnaddn sunernficial

do —dlidmeine de orificio

P - ' i -
LA 6 A L Ceadatdain s LR L, 2

- :—-./
..‘.l"‘(l”'.[ >



— ruulacidn,
bo ta velocida! de vapox e pone en contacte ef
Ligiide en el plats.
Para ,n.iuioa prijonados se caleula via cowmelocidn de
Fain.
2 — I
v Cabl S/200 1_ -2 )//;J -
Hgud La iension eupeajicial coid en diwosdom y (&
eo el facten de copacidad, sbtenida Jel grifico (al
vonde podeans sbservur e ésie facion depende dek
('A;pau:mhfelhfn? enine phatos y de la dbocise Flv.
Frvot v it AL
Lome no exisien velcnes onigirales (larvorilleas, asr 2o
man valotes de (85 corrtesporulienies a valones de FLv
para cada uno de Los O esracianieniss enire platss,
L presentados en La tablr 1A, conde estdn fistacas das

corslanies comnesponiientes,
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imnasine del Llouido.
Lote [erndueno oe parsenic, - do ef Liguido co arnaa

drado por ed ya0 hacia o plaio superion, el LLrui

do arrasirado es atrapado en el Liguico de éotr.
tn La [ipunai b, se olrece un resumen de Jales de

arnasire para rlatos pesfonados.




Arrastre {tsccicnal, E mifmot fiquide toisi demendente

M~
0002 Crel W N o
b 43
0001 otk
000s 001 002 00s 01 02 os
_';(a“
G\,

10

Fig. (6} . Arrasine de ptoioes pralorodos.



I R
~{ransfenencia de moosa.
daveius cue en dodo nwceso de der~racdsn con egui-
Lisnio de Lan Juses .eald impticoda Za 1rans, earncia
de masa deslde vna fase a i,

Tkl prado de rquilibnio de eslas fases rotcnd controe
Lado nua Lo vedocidad de thans! eneacia e masa a ina
vés de la sureniicic inlerfucial.ara pxlen itusinar
Eote fendmern nodewvs pomen covn cjempla, el nnoceso
en el gue unu suelCnoad A wb @ S0S LA Gr ung CoRRLER
Ze jasevsa poi un disolvente Liguido.

Para que A pase a fnavés de La indesjace de fa fase
guseosa a da fase tiguida,deberd exioiir un yradien
‘Ze de concentracidn del commonenie A,en ambas fases
adyacentes a La inteanase,como se uede observor en
La [fig./.

ta "J.':au'a'n parcial e doen ed gas : La concentracidn
de A ent ed tlguido en tu infenfasel i y AL ),
debreadn ezrulr-/: en eqridibrio una com oing; 'y coma, ef
Componenie i pvisa del ias al Llguudo,la preaidn san-
clal ce /i en Lo masa del pas,ps,seid ngon que pAd,

PN . ;
lnd serad a,0r que fa conceninacidn Ge £ e da masa
et {lyudo.

3



inteafase

tase gasessa Fase tiguida

Fig. bradientes de concentnacidn y presidn parcial en
Lo Zransfencncia de masa,er inlerfase Lio=—gad.



fay que recorda: que la translencncia difusional de
un componenie en una mezela binania centro de una faie
deberd ocwwin en La dineccidn e La disninucidn de
amcendracidn o de presidn pencial de dicho coaponente,
perntno de cada ase,las difusividades de sotiio se -
combinar, para darnos cieaive coeficientes de transfe
nrencla de masa,dentno de Las doos fases,miomos que pow
demos indican conw, fwp y il para el jaa y el Lluido
nesnectivanienie.

Varna definin Loo coelicientes de irarafenencia de na
40 €6 necesailo, Aefendnlos  en funcidn de La velo-
cidad de inanefenenciu e n,a travées de la inienfase,
M, cuyas dinensiones son, Moles,non unidad de tiem —
po y pon unicad de drea.

WAt hg ( pAG —prni } ———11)

Bkt { CAL = A L) i 20

VVPwL Lo yenenat no es fdcil poden medix La  presidn
purcial en 4a indenfase nd la concendnacidn de A,

pos Lo que , genenalmente se necondersia irabcjan con



coeficiente: iodales de transierencic de masa:

(3}
(%}

M=o pll = L )

TS A R

en donde, peil, representa La presidn parcial de A
e da jase jacensa,que esiania en eguitibrio con la
concenizaciin pwdandrande de f en la wasa Liguida~
i AL ), y GAE aeonesentand la conceninocisn de
en da ;ase Liquuda, que es’aria en equiliiido on da
presidn parcial predominante de A en {a masa jaceosa
(G ).

.. T
cLenles frazivicuales,

Sin embango, co nara los coe
paia Los que exiaien "l",".'mez,s corelscinnes Tnenie a
Las condiciornes Uirodindnicas, pon Lo que e hace - -
necesario obtenen ecnaciones sus predigan by oy kL, y
a partin de éstas podex oliener Los valsres de /5y
e K.

tadlus ecuncivnes se awelen obienen medionte La Linea-
rizacidn de La aefacddn e equilibrio en la forma;

=G T & a5

Er



o combinarnde Los ecuacienes | y 5 obienemes:
17 Kg = I/hg+Arkt -6
1742 =///ﬂ(9 - ///i‘:,'#'///tt‘, 7

En dende fl es ta consiante -

ia Ley de /f'rmy,l’l.j/mul

Se puede ven que una daja selubiiidod en fa fase Li-
. quean | vaton de fi elevade ), Liemde a hacen que el pas

Ceso de transfencncia de aasa sea coninalexde por La
fase Liguida (Kte My='l), mieninas que wne elevaia
solubitidad en el Llgiide liende a hacer que el pne
ceoo sea contnclade pon la fase yaseosal l:y-‘“g‘f«":gzl .
Debico a qur el drea irdenfocial en opexacidn,en Lla
mayonia de Llos equrinos de contacio es Jificit de me—
din se acosiunbra inctiuirla en el coelicienie volu
métnico de tranalenencia e masa,Rga y Kia,Jonde a,
es el dnea indenfacial pox unidal! de volumen del e-
g, don Lo gue podenos {rarnsfosmun las ecuaciones
6 y7 en:

1iza T 17 (Kga Padirihtert e 8y

IKta = 170 2P+ Iiktard 9



£n donde (,&;,a}qns el pascucto de Ao y a obienido
en bose a un experirenio de ininafenencia de rasa,
en donde fa xesistencia Je la fase leide, ar ha
supninido; y 1 ftal send et piolucio de H ¢ a -
medio en un experxinentc en et gre In zeaislencia
ce ld Jase | scvsa se fo supriicdo,

din embargo, paca ¢ue laa ecuaciores &y 9, sean
vdlidaos , es necesatio, obsenvex cienios nestriccio-
nea:

{ o= li debend sen consiarnir,

2ua Ademds de (hyat® ;  ila 7¥ o debend exiszin

ot neséisdencia eignificativa.

Jo- Las condiciones hidrocind~icas »ang el caso n

que se han de combinar lus resisiencias, i'elerdn sen
Las »niomas que paia daa redidas de los nesistenciog
inidviduates de fos laseas,

’{.u—!.:' maynizud de kS, nn deberd denenden de La magni
tud de g ni vicevensa.

Seeba nagéin b, rhi , delend sen conslande er dodas

Los pundtos de La intenidse.




~Stimere de unidales de 1nansfenencic Je masa:
Cone es scbide,el cawdal de iransferencia de mesa,
ueie sex Lgualods cen La ganaincia § péadida de so-
Lute en lus des fases que esiln e contacte.
Tnabajande cen los compesicienca de Lo foase gasessa
¢ con A, se ebliene:
Gl X, = aual ( 2T o R — [}
derde;: Cpm —deniidod led Htuje metan de gas medsixa
~fraccidn melin
p —=presidrn

A —longitud de ta trayeclenic de ffuje o Lo
Lange det Fpuire de cantncts.

Si nocelres integruimes Esta eciracien,rwiemas oblener
unz expresidn e nes celing ed ndmena Je unidades -
globales de Zransfenrncia de mesa en La fase ded gas.
ety
(AU Joy =\ Nog/Yae-Ya,; == iy« Ph / eant /1)
‘fﬂba
¥ pcde:aags dc/,uu_/t el uinene e wurnidodea le .’..wrm,’ P T
cia de masa, come Llu ragén de La variacién de La [re-
cuencia melon en el sene de La fase cen respecie a la
- fueaga impulsera premedio electiva, expresm’s en [niccie
nes melares nara la transfexencin en ef intexvale. cn

este caso,las deneminames glebales de translenrncia

. s .
neferiiios a la fase g s PorGue  erslames -



udidizrnio coviicientes plobales, sinerlaage, Je ma-
nesa. admidan podemos cefinin Las aéguienies cantida-
dea

Admeno ce unidades individuales fase gas:
) e,
1270, = daYai-Tey ~ Ry a Al GRmmei O
. YA s
nimeno de unidodes  tobales (ase (Lguida,
~ly
(Tt)otm \  datXae-sal - 22 abitsta —13
\’LL,
Nimeno de uriciades individuales de la {uoe Lipuidas

Xt
(AT M= ! Xat/Kainial Wil aBiflm ——at

V(Ah
dﬂﬂtle:
™ wdensidad medlar del tiigiicde,rolensvolumen

In eemdensidad de flujo molan del Liguide,moless
unidades de tiempox unidad de drea,srccidn
Inonovensal .

. "o .
wE s L. p A ]G EN us pes mia via coredacion

- : P
YL ACL et oo e Lowo, uzid o ocdenca Lol Al g
Sl B DLLLAS At S04 el cwid Leornonen

‘

- e :
Aedy . furwdor. el ; trrwiCio o f La lase va-
Jon Joced fL o Le vapon.
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Sustituyends Las eciacienes i/ y /% en las ecuaclones
& y ¢ sc ebtiene;

UNTUlog = 1/(ATiIg+ NN L
VAT Jot= 1/ XEATU g+ £/ (XTU)L
donde ;

»

/5 Y
/6

P —teprecenia el grupe adimensional,fi /fFlm, y ea
2ombién igual a,KGm/la ,cuande La expresidn de cquili-’
brie se escribe come:

Ya w Rxa+b .
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- Eliciencia runiaal;

in ta

2, svewa acosravan que el alaio n oes ali
meniaio, non ed plato n=! pon L7 udln e connaslcisn
Xt 1 ser iy l‘f(lw:itr'n e o reald i de rromelic Xn lnoia

ed olade inlexicn, bn el misnn Ju,an cl yas e como-

sdcicn ynal, Local se eleva ces v la paxde in]eriox

g dearués de fa dnansesincia e casa, ‘a a-andona con
rac. . Yo Locat, n La rona ae ou
ung conceriracs . Yn Loce’, La mioma jona s¢ sumic

que La conceniraciii Jet Cx'r;u.l] A docal es consiande

en Jdivecsidn vesdical, Enlonces la ¢licie cla puntual
bse Gy (rim Curng

foy - Vny,tocal — Yo + f,lecal / Precal - Ya v I ,Lecat

s ¢ - .. e
) ,fn((lf PA O CONCEr  FCIar #1 £ rJ TRl n can

o,
R ,(ncél Lo que nws irldca que rues.na ecuacidn (7] ne-
presenia el cambio de corcerinaidin Jel yos que ocunre
co o uwra fraccidn Je la cue ccurninda ai e esialifecic

se el eouitibrio; 3i omariicon de fag ecuscidn 1/,

. Yn ySoc . A
¢ MY dopz=\  @"Pocat - Y| kg a di/Gm
Yr—: ,Lloc e



r 1 I
i
Yn, Local
1 v
1, —— S
~< ‘ -
P P AN
2([[’ 'é \‘3 ,Q»-'
X, Local
Flato n
/4
1
£ Yosd ,4’.0&:1
Xa
\
v J

IYn-’-I -

| Fig.2. . E ficiencia de loo plaice.
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Pueoaio cite 1 focue, ea corsio ie para X Local, coradan

Lr.,

Yn,focai-Yris , tocal

v rocat=Vn, dncal - .
Y¥ocut « Vel tocal

- L T¥:cal= Yoed , incal

- —trn /

= wdn 1 = ing) = 5 2h
\a

pan fo lardo:
g at/in (i log
oy =1 ~ e A oA
’ - . L ) . }
Lliclencia  de Yunpinee,
La e/ iciencia de <tana, estd Jefinida come; La apwxi
7 A2y ; ;
racidn [raccio ada af equiliicdoe, cue nroduce wna eida
ma real. Lo (x;m-zsia'/: uldli sm/(z i rde ,"I((CL(’I’(‘J:Q. s
e de furnhinee, {a aproxicccids [Ravodoario o una
corilenle salienir al equifibrio con fa concerdnrardin
real en la oira cornienie aclierde.
b

Si noo ceferines a ta Jligura 3, Lua eficdencia La po—

dewos acfeaix a una u oina  face.

-

A - 74 .- '
be= vyoor 0 T =

S AN o R B A ] i ona Fitf .
N - - B -
B TN S : WL gt He TS wite e ase ad rue
R y ’ ; . - . -~ i
save o~ sdda s S A fa e tacddn A /e o~
¢ .') LAY ‘runida ea e Cuaea e seda e La
=21 Sedda.

2



tracidn en La {ase,l, notes de Alnoles de nov A=Y

v
r'e
Yz
Y
g
g
k)
2
Fige 2.

f;\ 'Q \

A

(inva en el
cgtadd L ndo

NL-I:JB(.G de operaciin
i endlentes =K, /E,

i)

X A X2

Y

Concentracicn en fa fase 2, =o'es A/maiss de no A=X

Tnansienencia del s0'uio de fn ‘ase R a la fase L,




6=

i

=}3
2—
E
10 =4
3
.
050 ~—
=
040 —
~4
_1

030 -~ -

t
o

' :
SENTGG T E gt W, -4 7
Eopt LOCAL EFFICIENCY
~{N_ ¢NUMBER OF LIOUID PHASE TRANSFER URITS T
M, «HUMAER CF GAS PHASE TRANSFER UNITS
™ = SLOPE OF EQUILIBRIUM CURVE [
—~G/Ls MOLAR GAS TO LIQUID RATIO 6
0142 —
R
ol — .
4
4 -5
0.0 -

Figurels, Local elficiency.
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Fom s v aY Famis sav.e 00 s
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- . * ¢ + - * ¥

R YR «te[ eaiivs a fa figna 2, La eliclencia de X
, ,

earme rara dowio of nlalo, send.

YIZ— yfl4 /I

bo = PRy

en Zonde Yn ea el vator en el equilfiliie con wa con
cenirgcidn del Liquide saliente, Xn - /.

Lo @e hacen naian qur (a necacidn enine (ATU)og y {a
ejiciencia de eiana . enerddend Je La con/ijniacie. Jde
flajo en La.~iapa.

Fsio es devids a tas dénnines de [ Ra. cienes molares
inzenfociales 2n Los derorinacoscs de Loy inde;roles
e 2as ecuaciones Iy 1%,

~Flujo rn parelele (no fay mezclaiv avial en tae fascs).
Fodemos oboeivar que en fn fi2.%, Zeneros un contacie
en nanalelo fn flaio piston en ” Jases [ gas-tic ¥,
Paia LLislwalo e necessnls dwonen los caurales e
T a8 y de Liquico censtaries, Para cada mal de A que
camsla de iase una wof de B cazdiand Je Jase en la i
e cidn opuecia.

< . acemws wo wilance de materia pase F denegod:

L dey= -G, g — 17}

“



Yy ent——s G nolea /i {2 Gas—= —aii sal

&, crd——_—«&i;@';.zajlbz,‘m [’,‘iz Ifquid;io —p Xy a2l

Fig 4.  Ceniacton gaimliguirlo pana llujo en paralels.
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fara una exprmsion de equilibnie fineal:
_ WA
Yar = =p— X - - - {8
Si se inlegna fa ec. [T resrecto o fo sriica

Xy = fnoal =B 1Y, sat - ¥, - - (17)

susdiiu,endo 16 v 17 en e! ceno Loadon de |/ tenesos:
’ ‘

’/llul
(Tl oy = 4 2 e
- ¥ (7.0l i T SNLTTOY sl VA4 XAsaL ] YA
yn,(/:i

AT e = / n Vit sal £ - V*,sal —i2/}
ALYy (hifaCar PN =f TG TTE eV, anlf ¥ Aernd sV salEV-lend

Y come

é,-"- = Yd,sal - Vi, ent -_—_ 2]
Y, 0al, L~ 1/, end

Reorcierarco da ecuacidn 21 lerraos:

(A1dog = - y—iep~ Ln %f’f’, SVESY
Bsustiiuyerso ;
£ = /- e—w/ﬁ'f(/lng A+ /) ey

ety . e =i d oy (Al }

it da s dgeS. Lenemos valores de by, rawa divessos vale

new de N, en juncidn de las unidades de transferencia.

¥



E R 1 ]

10~ =
0.8
i = Q)
(L2 d
Frr
0.8 4
0,2
1 ) - il ! * | N 3
[}] ] 3 3 3
E5NTU g

Fig.5. Eunv frente a(lJTU).,’y A pana flujo platdn.
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—weglacy comfelo = una {ase;

Jara expiican esie caso nos poeros basan en ta Lig,6
en donde un gas es bodbolea's a txavés de wia ~asa L
éu.ida en [lujo de aioddn, Se dehexd auronen cue el P
Twido esid Sier ~ezclace delico a fa aypilocidn delids

. . A _ . .. s <
o A R -y O Qe ATt e S S ONIOIALCE e e

Llaeido er: ef runio e enirata det b rs Ao miAama cue
en ta salida del as.

LAV Y] rn wnd e d Cen fd

/@l e me;c,.,m,n CPHI IO 120 OIS PACALGL T,

= ..:F.ﬁﬁi &7]&3[ - - =

Cone carseciae da 12 ec, tf ase convienis en:

Y

fide

ré, eal
(o oY
ey = - (2
(47 e 28 T (2]
Yi,end

Sdodnisgnames eriiremos;

Sy = {Htms PIA, 80l = Yri sad
(AU Nng = —An e aar = Wy end

e {?};‘,ML,L —~Fient) ~ ()’.‘1,&1[ —r/’,’ﬂi) ~—-l27}

frdaevucierco fa ecuacddn (22) ;3 ncsolivdenco
; .
Ae L PrulL)

E, =/ '-/;'.7/.'/){77
1e ¥ "

-2



Satida del zas

A&

tntrar'a del gas

Fig.6. Bunbujeo i'e gos a tuavés de un LLguide.



~Ftujo cuwgaio.

Fara explicarlo paiecos ved ia jfiy.7. en tomnie se -

pucae oosenvai el fluje del Licuidle ¢ del ,as en un

plato, le surornciad gue of Licuido esld folalnerde -
aryclalo en da dineccidn veslical, La comrosicidn -
de salica del _as en cualonien wnic de fa iagpecis
ria del Liquice, esiawd Jada en [uncion Je ‘a compo-
sicidn de entrada del gus y de la crvicaicisn del i

culdo werion de fo sljuienie ecuacidn;:

Y4, a0l ~ YA, eni

= Fpo = ~( AT to,
VA, 0al k= Vr,end ~ bog=1r -« - {5}

£En Lo de tog rensesenia Lo eficienda rawa cadla mun
2o a o Lar;o de la trayecioria ef {lujo Jled tigui

.,



mvtr,'.‘.'."a det Ltiq,

Vs end

Fig.?, wedéle de flujo cr:gade an un plaio.
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-f-l;zi'o cw ‘pm:’o conr mezelade cempledo :

3o consdienames que et LSouddo se encuening folatmente
negclode cn la dirr cidn Jel flugm, asi como en la di-
arccddn verdical, fa conrisicion del llcuido en iodes
Loo pundeos debend sex lyual a X,sal ,calo es, que e
Jehend sen cossiaile w2 {oas £8d mrlos.

£ el cas de nwn megetas com ol eto det Fioide, en la
dineccion del tlujo FA,sal,L, =n iolos fes nunies send

sgual a YAE,Ksal, y ievinenos que:

£, =tog=/~e ~fAi -y

t



Flujo cruzade sin mezclade axial en ambas jases.
) g g L
A'Aql“. La CD":I?JMCL[)R ded L qlll_i 2y VAALA/KY Cofllinua” en—
2e desie Xd,ent, ern la entradn el Liguide, hasia en
La satida deld tiguide. La relocidn enine L, y Eog ta
sbtuvo e 1956 Lewis. Considerands una delgoda linina

.. . , . .
difenencial de liquide en un plate come se miecde anre
cian en La fiy 0. La caapecionio del fluge el Sigui -
do se nuede escnibix, crmo:

(Vi aul <Ye,eni) d6 = L, A -—

Sisupoienos que la rajon narie del cormosonenie B aira-
viesa fa indeafase, Jerdnemos:

(YA, o0l = YA ent) a6 = SF dvage - — 130

O bien:

% (YA, 80l = YA,ent] do = V4L - =132

S Vi, end ea unilonxe se ~uede derivar para obtdenen:
Loy dYAL = Vi, cat -3
2l cordanzmmos 22 g 33, tensmoa.

- _dYr, sal - - 134)
T TR, eal ~ VA, ent

s
St

K.
&

4 '( YA, sal
»g d,’ = ",rf)': fa[ - - -~ (35}

send
Jo YA, s0lx, sat
dorve ,f es La ," raced on ded cadlal ce g cue va lacia

la sa’ida del Llcrnicn, esitn oe corvierie cn:

23



YA, saf

MM+ XA - [ -

— o | e e bk b s bt o g a— o
" ——— it St b b S f— e e S—

XA, ent
—p Dineccidn (’c
LIL-.EJ/!LZC‘LHH
d o dine cion ded

flujo det LlGudddo

Fig.&, //zma/ezx:/ icia de rasa en delyada Laning dilexencial

de tiguide, en un plaite.
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o, rh,sal - Y/, end o
Abo, f=Ln ;’.’f,-m.ti Voal- )',‘;:eni %)

Sénraolverss sana 14, sal en Juncisn de [ Lenemos;

rd,0al = YA,eni + ¢ Leg (Yil,sal,X, 00l ~ ¥, end) « =(37)

a o podlcldn gwnecia el yas Je salide re:
L / : ¢ pas e salida
/
Y, sal,pron. = YA, sat df
Jeo
ALoy-/

= Y, ent - t¥n,0ar , X, 800 — Ve, endl -——3—5;'—- —13°}

Aiplicande ta ecuacidn de £og af wnio de sarida se tiene;

Yrijoal, X, «d - YH,ent = Ewgi TAL, Kool ~ ¥i ent] —(37)

Sustiiujends La rc X en fa I y sustitugeno en la e
cuaeidn pana teg se tiene:
‘}&sg -
v = —x—
En i@ Zig.7. polernes vex fa neoneseciacidn de b;.yf[,,g

frente a .A:):j de acrendeo cen esfa ecuacidn.



5
4’ -
Eqy
S 3|
2 L
7/
0 iy 1 i L —
0.3 7 7.3 3 2.5

Fig.?. relacidn de £y Eo.»/_ para L{puide letalmente

megeliudo y poa Slguide toizt~ernie ne meyclads.



~Flejo onozanis con egelwlo peaciaf en wna fose,

Ad b E, en 1755 presecta un models de Siwsivn,

uas i’ efec~

en +f que se auwne cue una Ciends
tiva U es ta caran deld mezclade en la dineccidn cleld
Luge ed Liguice,

Sise conaidena of megelals come un meciniace de il
aiin debeiws eniar s, u.mffi'!,icn}z el balarice de nate~
e de Lo ligeo, y La cowacidn XY, o ose dede incluin
wn téanine gue iome er cuenla fa gaancia 3 g pén -

dicta el conponenie A poq i fuaddn,

b r{(: \

{5, 0at - YA, r/m/w‘gg = ~ D falW"—‘\ - — = H

F ~—rafancia en fa -':fi,un. codn et frujo det iy

A —drea de La seccion frernvensal ded Llpuide
en ta dineccidn del [lugo,

C{o,’lﬁ

En da fig.l0.,se nuraing La solucidn de (o eco ' co
e f,,,,u—/ /Ju-w{r a Al‘.ﬂ; corr "‘ut‘ Ceares ;‘x;"uinmx,‘:a.

Bt eatinlio de «f. as de 4.0 ke (1975} encon

e

rd cue para caspanas de botdetea de s con arnegle
trianguter de 4.5 in de Lode o pana pioies nenlessies
‘)L'. s smede cotretacfanet cume

(Upr P2 00024 4 O00FF Yy 4 200750 L 4 0.0150 & —€41 )

¥ = velocidad supeaficict o vi e
b4
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~fficiencia iwlal de plaim,
Es oine de Loo aéimios mana describin el funciona -
miende de una forre de plaies.

E, = nimers de nlates ideales reguerido
nitmenn e platas neales nequerido

AL resnecta [ "Connell prederia iode un estudio de co

me meciald.:
Aos mueslsa un jrdfico ce Le conina el rroducte de fa
velaiili-ad relativa de los comnonenies, mullinticada
parn La viscecldad e Li¢uido en centir ises, evaliada
en La compesicion de ctimesdacidn, utilizanle todoa
tos puniss de Lo [i;./].,0 teniends la siguiente scua-
.. P e

cdén coaindiica.

Lo = 0.55782 = . 27510 Logeps 0.00823 i Logee pt 12
o = vplarilidad nelaiiva.

M = viscosidod del Liguide.
Y ajiaionds iodos fos calos melionte una nepresion Li
Z)

neat, obiirne la oigu 'enie ecuacidn, para fa dedemmi

nacidn de ta

. . r
ciencia pdedal,

£o = (G,5323% = 0.2377 Lag=<pm

e - s
i (Clesland erdneands s/ ac i, 00,008 A avdenia
or itdwea Disiidlaiion ieai i, er ente se-onte DCornelt

nne | wesenta cnwjmurwus Lara Jeteominan e diciencfas,
inundacidn, cal as Je -nesidn, tloiicue s, elc,

v
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#16.H. Gudlica ce los nesuiiaivs obenidos pox
O'Connell pon regresidn tinear.
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~riarieine.

£l efecio vel awasine asolne fa eficiencie de ctapa
fué arncligade pox Coliunn £/736) en una cascada de ¢
coanienies discrelas.

frconing yue naia el cose en que A=l , Lo eficien-

cla de vapwn apanenie de JunNinee en presencia de a-

rraoine £a esid aelacionaia con F,, pon:

I~

= v 4
fa = W ~ = =42}

dorde; & — arrastire ded ouide lacia arniba neles/tiempe.

L — caudal deacendenis nedo ded Lig. moles/iiempo.
£L anrasine pana diversas catgas ce varer o pedenocs
Zoman e fa [y 02, donde vemns cue lo ondenada es W
g L dusiitudmos en la ecuacién Y3, lersinencs:

Ly - = 03]
- p/ Iiys /—1

Cetbunn suporne cue el anrasine e ura etam tiene lo

&a =

. . el - ¥ s L } v -
oleldn ded Lloulde o salida e icha e -

6/



Atrastre fracciona), ¢ mal/mod 1iyuide tutel descendente

o o 5 et s 1
LI AR =25
Plaom perforndos oL 1
Patos Je campsnng -+
~Jdr haraaten
il T
Y I
T r
I
0,02 =
201
0,005 |
0,002
NER L L ANV
, | D 3
0001
000s 001 002 00s 01 0.2 0.5 1.0

L ( £o )""
AWy

Fig.i2. (orrelacidn para arvastie.



CAPLTY. SrdidS

SLAU,

A continuazidn se enuncian Las caracienlsdicas gere
nales gue Sesend cumpdin el prodoliso:

Fode uebend corlan con Lo insimentaciisn necesania
rana noden neatigan eslisxtios a nivel experimental y
de apoyo a ln docencia; asl comn pruebas nilolo gue
nos peamidacnt vnouce . eendo dado lscen wna exiizpoda
cidn de resuliados i de doles obienidoa.

Lomo ea de espenwnse, iocdu La inatnumeniacién esco—

gida pana éate diseiio, cs de bastanie paecisidn,fo

e nos permidind enea wn mapoR o ohilidad en
rutesinas conclusiones,

Cina de las caractenisiicas saporionies, es el e -
cho de que el cuerno de nuesino protoliso, es de na
tenial transparente, roic Acoutin un magaljico apo-—
yo diddetico, en fa obseavacidn de tos {endmencs -
cue ocunnen derino Je L lonie, leniendo asl, una

vialln mucho mia neatiain de Falos.

(oS



-/ nsxrrumentacidn.

Dentno de la insirumeniacide mis impoatante en el di
seric de nuesina torne, se encuenira la siguiente :
Un mondmeino inclinxlo de apua marca Dinieyen, con
“escata de 0 a 4" de ayua,con diviaiones ce escala de
2 en 2% conun qango de prcaiones de /0Fs a S90KP.:
y un aango de Zemperaituna de /5 a 65°C,

Late mancaetro, nos permitind medix caldas de pre-
Aldn nuy peguering en nuesinos ploiead, Lo gue nos -
send de gran aguda para complemenian de wna manera

expenimental rwesiro cdécuto hidrdutico.

Utro de Loo instwnenive auy imponianie deniro de
cote dioeiio,es el poycndneino diglial,manca Cale-
Fatmen, el cucd lee fumedad retativa de O-/0%, con
una presicidn de 0,5%,Lo que nos permitixd medin—
pequesins variaciones de humedad, Lo gue es muy iom-
ponionte , cuando se iraia de facen esludios de
humidificacidn, e es uno de Los objetivos de éate
disesio. Estr aparaio,ticre 2 tipos de ternocoples ,

%



para poder inceniarse en un iexmopoge en Lo luberla
de salida de aine. Su nimero de caldlogo, «s el-
C-33t1-20 , y tiene un costo de § 493.00 5.

Para entrada y satida de tubenia de ogua,en et inten
cambiadon, se sugieren 2 lermdmetnns bimeidlicos, -
marca Lole-Palmen ,con una cardiula de 2% y escalo-
de 0~100°C , con divisiones de 1°C . Fate ienmbnrixo

diene un precio de coidlogo de $ /8.75. 1.5,

Para entrada de vapor ol intercambiadon, reqguexinss—
un pandmetno Nelrdn de [njira, con cardinta de 3% y-
escala de O-7 :‘(g./anz, con diviaidn de escala d= .5 .
Eato nos permiiind nepulon Lo presidn de vanosi en
nuestno intencambiadon.

Eatos son Los instrumenips mds imporiantes, amén de
Los vidaios de nivel y fas Lomas de micaina en Los

lugares esf aléypicos escoyinnse



~Lapaciridles & dimenaiones genexnfes:
fn cuanto a ta capacidad de nuestna lomre,éstu ha
sido diseiuda pana manejon un fLujo de L3N o /4
¢ un flufo Je tiguido de 5X Vead m’?/.s.
tL didmeino eracogido es de 2f2, ya gue en la nayoe

consctiada, MR Inliainial &

L,Ch. , Hixdrocandon Procesaing, eic, ) ¢e fuce mensidn
del uso de tforrnes de 2 a 1fi de didneins, para un
wao punamente experdmenial.

wio e jusiifica, ya que loracs mds cequeas en =
didretno, ros danfan aca confiadididad al inteniax
axdazpodis dialos Widednos en fodasy aieniias gue -
{onnes de mayox didmetio oo preseniarian cosios -
de manejo y manteninienio alios y poco justificables
ya que no se trata de tonnes desiinuas a la produc
cidn.

La altvra de La torie sed de SOV, condeniendo en su
intetion J alatos perforadns, con un espaclanienio—
cndae llue de MY,

4 continuacidn preseniimos el diagrama de flujo pro

Puesio. 66



" o1
L r
o Wiy
b/ -1
no——d
@"*L\
g
@ &5 )
ARE

3

Lol

oy

E . 4
S --f“"‘%%» ;
‘ GA-L

Diagrama- de Flujo.

()Z .



~tagroma de flujo.

Eate diagroma nos mivestna {os accesonios y conexio-
nes recesanias para poder Llevax a cabo una fumidi-
’; P Y .

fleacion ¢ wna abroncidn.

rana Llevan ¢ cabo wia fumidilicacidn, es necesanic

mandax el ayun pox ef asnal ] nlimentends por el do

o de La Zonre, mieniras porn el ramal 2 aliweniomos

alne, flay que hacen rwlar gue en €aie case el ian~

que J=f, guedn fuena de senvicio,mediawle el juego

de vdtvalas, Lo e pennide un flijo condinuo de ~
a L.

. . . .
Cuande reguenimos de una absoncidn en Lugon de aine

mandaremos pon La alimeniacion la megcla de solnio

y La subslancia a eleccaon, ¢ {0, :Wv’j J: 4w oen -

Fae momenio pademcs uiilizan ef langue [wf, como-
atnacenadon, parn Llever a cobs una praille desor-
..
cidn.

[n caso de cur ao ae desee, ase puede marlan

la substencia absonbida ,dineciamente ol drenaje -~

nediante vl juegu de vilviias.



~ Fluidos a wanejan:
Loa [tuidos a canejan, son anincinalmente aine y agun
¢ en caso de absonciones (U o ¥y wz
VSeavicins a wiltd zax.

5
Loa senvicios fundanerdales,son;: Vapor lEg/cex’, aine
y agua de enfriamienio.
wiateniales de consdauciidn:
Farwr el cuerpo de fu Lonxe e wlilizund acaldico -
Znararorenie de Smm de easpeson.
Fana Los platos e udiligond hoyo de acers inoxicnble
de 2rm de esrearn, t 0,073, 7% ponge 240,85, )
-7 enperalinans
Le rrrgo Jde Zemnenaiunas willdpace en onuesinag Jokae
send de -1 , y s recomiendia no usan lempern-
unns mds efrvexlas,drbicls al malenial e conatruccidn
de nuestren inswe,
-,/';uu‘,u'n.-
La presidn de openacion de ruresira Loine send £a ate

mosf enica,

St
14



=GP V. DIESRO L PACTUY
Lbjetivo ded nrolotipo.
Lo ya se dioaniid anierionmenie,dentno de Los obje
Livos puincimales de Este diserio, es el de brnindan un
apoo Liddctico de impordancia,a da Jocencia.
bs decin, el ce Lener wn Lndlnumento cue en momerdo—
o awa peamiic hacrx eotndios experimeniales, aol
oo nndodicas e das cunles podaros segan gy de
cenca el compontaniento de Los fliiios ,dernino de «
wia torte de plolns perioidos, medianie la o sens
‘e e / ., .
vacidn yp la reloion Jinectas, de tos oandmeinos ce
imponidancia; cono xiecen oen s La dzwncidn de fa
torve, ef arnasine ded Liguido en el vapon, el Lio-
. . Y , Ce o ,
Aotten, ol cow {as caldas de preoidit deniro ae La

Loane, por nombran wlunos de Los mds imporioniess

215

—rd

g

Hara LLevar a calio i diseio de nueatlra Jorte,io-

maneirs Coro Dase oL alslema aine-a,ua dentro del
o e by

ety e Loy esinpa ianilS CORPRCIRILQD €IIRE Uy YW,

. » N . ]

Lt ntado paosesdo dlemdrd fos oljwienides caraclends



b s siores def nfals peatoiio, eacnyirdo ~asa

Fig

ef thovto def pmododimv.
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Et plato debnd tenen ura disd-ibucidn en forma de

inddnguln equildterc, con dslancia entre centrod
de onificio de t3nm y con un didmetro de vrificio
de 37//6. (L maierial e coneiruccidn sernd foja metd
tica de cmm de o3 m B0 /u‘"l."//“é'.i.,';, i yauge aid.u.S. 1
lodo €ato oe muesinn en la fig. (.

rpontinuacifa te piocedend o hacen el cdfcutis de -
L b

- .

capacidad de La lonze y e cdlcuto fidnrdudico, i
clendo una verificacidn, sobre lnundacidn, tlordgivo

¥ anxgalre,

o,

~



~Citento do la capacidad de

_SJA\v

a aiae—a, ue, &=-HPC,

Pli= 48 4 zn"‘d’ IOL- .f(’
P -/ ,\./.\ma/ PG=
/’a)uz //G

N

fa 1orre.

= 0.51': eap.enine plalns.
& Ko pord T= /0 din/om
1.1 r J/m

/,‘/* (é'l—*) - .02/
‘ [‘f.("l'J

RV AL (AR SR T i R R
B= 0020007 + G750 = 0,0302
~(dlcutn He La cmasdonie de Lnundacidr CF.
(_ P / ) a I:: al).z
£ *(o{ Rk Lrar 77%)./7[. je= + B, (” u("
Cf = (0,003 Lap 7— 4 0.000) —T'—/-f» = 0,/0/6

~Cdrcuto e /,u ved

{wcicd !i’/ supenlicial Jed zas Vi

VE RO Catbass )
= 0,101 (w-—,——~—-—*.;.f,.'-/"')‘ T ey Gumin i
La vetncidad de diseie sead 8O de 1y,
Pz 0.8 = 2.9 afsey
(fwz wre didmeina 1d«- c»i o
B¥ An = AL [1-0.088) = 0,2662 o
8 = dn V= 50662 X Db w060y mdaeg
g =W X OS] = 0.6 A 002 = 0.005 niseg
TP 7T et g it
Ad = 00058 Az = 00038 X QuE8628 = ULOF3 o
Aa = fin - 2 Ad ~ 2.07 A = 0.206/ af
# e da ta .80 el ﬁ:r;'l*a’ la, el
Fil de dabite CoF ol Taebat 22, A,

73



~Ldicuto hidngitico,

~reoda de rnama enn, Aoy alivza de dewvanadenrs hw
Suvoniente Hy=l. f() Cm A /l= OO76/0.6006 = 0,0125

2

wg;fg} } ( J 2 /u J“
( '(T {[ w7

g’:’ / / [k Q. 076 )

)-[)[[ﬁ) g "2"3'.”6‘73"'7 = 092

brsesf = 10392 w A o= O C;(‘qu/zl‘)%/!i'-'[l’eﬁ,.’) = Q_-_gJ:?G ="
Yy Aw= .05 m pon sen el aecomerndable.
~adlila de ~nedidn er sece Al ;

ca = 0,00 (deft )T 1.0900 0k 0021 1,53

/A=l GOT e~ 1T PETE Al RGFET Ra =063 #° area
de onificie

~Vetocidad de orificia Vo ;
Vo = (/e = 063G/0.0X T = g_ﬁ,m‘; S sen

~leynalds de onificin Re, ;
ey T doVaFGiM, = DAY 30X /1// STXIO = EPRLF

fuz-Cu[ "»a/[/.w,-ﬁ —;(é (_;’* )];’;‘72_ ’
it 2 33[(0.7) 1,250,067 18 1078 #1531 P]00.03471e0.064
~Frente nddngidics Rl
B} LE 9 P RS N N Ao
=Q/na-d =3/ &8 ; § = = . :
Dy d 2 £ 30,578 m
/y_=6/X/0+0 725 b~ B.EFY /w;VqP: ,«/22; 'z

%., G IRV + Outhio = .32 & J. 2200, X0} = Q8002 m

-~ Calaa de presion xesiduat b, ;
=6 0gc -5 X0.07 X/ - o
A= FLdo ¢ T TEE XGRS KT T 9.075 =

b = 05

# Vabdea el det Cune



Laida de nesidn el gas G |
/16 = td v AL+ A
hg = 0.067 + 0072 + 04T =
- Pendd 4411 a La enirmla del yad

bo= % (%) v (o) -

—liatrnocess en ef vernledens /z; -

/Lj = /(G + /1(" = LY ¢ OO0 = :’_,7.07!«3’ =

-l’anj_,"i,cn(ién solnre Lruddacion:

A+ byt hye 22 < U0V 2 20,35
L5 g o.w‘fé » OO7LY o DT
eato imnlica gue re Aabad Ll nidcinn.

~Veleocidad de L’anuvura ;

Sz S0-724
N A a do U

Ve = ey

b0 B LulTy ki l:‘-ycj“ - %.;jé, M

Parna W7 = 0.7 el derranalevwr se colocard a 0.352
del coniny de da torse, £= 2C.Er70 ) = 0.%3%7

Vow = 0,075x0.07 (835077 10,30 5P 610 < 10 T2
You - c.? m/a

Esio crlexe cecin, gue od late e mw,arnicuta’ wun tlend
quew excesive, fa.la gue fa velocidad del jos a través
de loo ernificios, (Va), se acduzca a rsie valon.
~Arnantne: '

Wit =0.8 ; LG (PopL) "= or2is TR = 0000
La arx/wa&&rzm}ao&"n del Léquitla neslianie ea dav pe
queria que ne woilfica wpnecialereside lakidadulica de
ded mradetn dLa dabia (/) se face un nesunen de Loa da
tos oblenidws para diadintas seiaicres ce L7G

Fjabia 6o wei Taemad led.
FP Ed e Gud7 er Taw dat Fed
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(hlcilo de La Semba:
Con ¢ = 0.0005 r.‘-'?/A y una velocd u’ recarerxiahte de

5 f2rs eitenemes un didmeins xec xiern'alile mara tube-
rla de acens Led. %0, de }AQ:I Jesansollarvle ahona nuens
ns balance de Penoutli se ticre Lo ai uiende: 5
LV (g wpar =22 = 200 e s ;i o= CE0RT AT

Latoculunls Lod uccesisiing,

Cols ce §° X/ = XSz d = 3507 = 0,824 dn

val owmp. Ko = o /2 e = (83.9x.50x 5202, 0 33 gm0 g
Tubena Av = £ i/0 ae= AE) .
Satiida A/ L= 0,08

#t = 0,02%
Val Cheets | Ka = 600a 00054 75000050 1= 56 Jel 1=, 5612)-15.31

b, 25T
— Al S o= 3 o
K"j = yim o v) x Ptacas e u.-x'"zc.xa
K = 8 x 0.025 x & =044 A
ijfxc::? R = C.."’flq{ 48
. ) sl i
o = QLTI ]
TETOIRT T Ke g o LT5E 2 202 4 56
JRE =277

Kiotat = 3 4+ Ui # 2 # 5.22 4 15,31 + 5.95 = 30.92
¢ = 0.005 a1 sey = F.37 ;allmin

4 = G2U0259 Kef - 000257 x 30.92 x 7. L5 0.5 [
- o Q88494

H= 10 £t~ 10.67 2 = 2069 {4

bin = S5

;o .7.‘,7.-?\137.'?.6 LN -
b fp = ST = 070 = (.05 :‘r’g

.. . ’
Lo cue nos indica gue se vecuesind de una losba de 0,05 Hn.

# C/uvr L= el



s -
~Disese det tangue T - f
Eode lancue es opcionaf, i de pue ‘e ndifigan en ~f case
cass de gue se desce Tnalajon can ura dessvcién,
Come ol slalema va a manegan un [Lufe de Liguide de
20008 mra o on (£ : de wesict ;
(LR v oy necealie lenen an ldemne de cesddencia
que peniilg Lfa esiabd!7zacisn Je Las cerniiciones del
procese, la calcu’aresnss pana un idlemne de X min.

0005 mIre x ) ajmin = 30 vin x 1.2 dise’is = /.08 .

I prspen,e una allura Je £ @,

Y= 7F 4 ;o Z0.4955 m
Jd=/n=
Fen le cue lus dimeradones e nuwesize Zangue desdn;
V=
A=
D=rnm

Lene se puede ven en la fig. /.

)
Ca
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—}'ttbr,t{'a de aire:
Se propone un didmeire de tubenla de 2,57, y se checa
con el na.e nana 3~19 ded Crane don'e :enemos el flu
F¢ sdoice condra La viscocidad y el didreine;
1.9 83 e = 1otk gt f 16 x T = 17,609 thrha
M =0.0185 cp
Con esivs Julvs vemss en el nomegnara que efleciivam
mente el didneirw de tuberla necemendade es de 2.57
de didmeire cédula %0.

so
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wliseiie det intexcambiaden £ 4~ f.
WC 1= 68F, T2= [00F, g = 0.0005 &/s

3. /0% +¢E _
7="0 =

’

PO
VOO

qua
b hg/ o,
Wy = ScfO~%x 5006 xiiP.Hr IO

20°C h
Wy = 3966.66 tb/hn

Balance de inersia:

Q= #cp Al = 3,500 06x) b WS} = (42,9 .76 51u/hn

—~Vapanr:

Pvap'= 4 Kg/on® = 57 267 | cp vap/ .o jewr= 10 Bt
e Pl B N W

4, 2 s ph g
P E;WO I——A-———ﬁm'l TR L5358 25/in

~Yenine el tide (FApual:
vz § fife , P = 625 1_‘5/;(_? T M= 57 Lb-LR N, A= O, 756

AL T WPy = FEE.6C 162 ux O] = 2.5 x 1T in

de Zabta {/Kenn N
e 7 0E
= (), =
- R L
L )40‘0/\;5&1! Ay :M:@/:&l}f
DE = 0.%05 4in foct ’ T

G = whif = J6C.66 7 Cux1is = [.133 x 100 Lbrfthn
. PSS 35 yr( -
=6 0.0 DTS2 L 151,397 .06

7 I J./7

"o

ki ..ﬁf_...(gﬂ??}/{n"‘"fqv avizr’es

2, T
&z%f x U027 x 74, I3 oS 1. "//210 = 2,47, 58

he [ 77
720016



hio = id Ui = 24700 x AT = RO
i L

s Uails

L i x he _ IO
Uo = T hie = TXOSY

RN N

&n = / = /
b " 70T R, PP e T

s ¢ . B
L dpy neconendnile para esir case sacila snize 0 y

- . -
FO, ax Je e pademes decln gue

rutestns "7[) Y7 Ty
rrmle al sloiema,

~Ldteig de [MT
ced.C 2 L./f }/6".(7
7o

PR - L A L5506 - mpy s ey
LD = P77V T fn {..‘..;,U//(};,(,,é_l 03¢ F

i = JE2 G

1w 5 - L
IR Y] .78 % 3.7

]

.

.

o

-
~

*

i7.45

)

L Al e 3 7.88 7 U I

1

Cemo cadn horguiifa sz fabuce cen 20 {1 de ubenin
regueniitertod eniences, e wia asda hexgailia de A0 i
de tange oen 1787 e didiedins, come s pucde apan ~

clar en ta fi,uza 2.

# R P de du tarta & ded fenn.
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~disia de malericles.

—uenno Jde La tonre,

S5 L1, acnitico de 274 D . Sun de edpeson.

2 domos de acrllico 278 L./, Sem de esneson aliuna /Oem.
5¥ tubo Je acnllico J/4" pena boguiliaa,

5% ubo de acrllizo 2 pare boguillus.

0% wubo de acndlico 1727 para bogyuildas.

5" ubo de acrilico /4" para beguilins.

/ ploco de acenw dnoxiceile [% yauge SIS, de 078"
de esvesor de 8" X 7% de ancho masa cuenno Ade plaiocs.
25 1oanillos con iuence le (/4" pans fas brirdas, de
acere inoxidable.

/"‘:)/"‘ e g 2 s eial . ‘¢
F& A L DeGOMEN IS rRONACD eS8 Cial Dana GCALIACT,

~ubenia.

C 30 Fiode tubenda 5" STD. (KL acero inoxidoble,
30 £2 de fbenda 2.5" Si0.CL0.%0. acenv inoxidable,

4 codos de 5U° de /4" acens inoxidalle. B

r 7 LN ] N . -1
¢ de " ucew dawsiiable.

[«¥

4 tuencas unidn de 3/ 5% acero inoxidable.
[ vdtvula de globo osiento plano 374"

7 vdtwulae e compuenia 374"



3 codos de 90° de 2.5" acero inoxidable.

4 I de 2.5% de acers inoxidablc.

7 vilwibas de compuetia 2.5

Df2 de tubenia SIDLED W. acerc iroxidable de 1/8",
Q2 de chagueta de //8% de fibra de vidrio,

2 sucgos de baidas de collar acens inoxidable de 2f% de
didmeina [nievion.

Un tangue 8 {inaco de aceno inoxidal:le <on capacidad

de 200 Lzas,

~tonba.
una bomba pane aguz de 1716 #p  maica awrons , con pedes-
tal lounied GEAE models 32% 4, tolox frame S8, de 1 7R

KR, con wolicie 2A0/820 v ampenaje 3/1.5 £ W7C.

~f nodourmreniccidn,
Plemacdmelros bimeidlicns Cole-Patrer ,candiula 2 coca~
ks
£ R G oo .
Lo de O-1OPC 4 divisiones de un ynada. 8 1875 (4.5,
b ¥
/. handmeiro Peixon de Infna, cardtula de 37 , escala de
a
& Ky/om’ diviaidn de escala de .5 o L5,
/ Fandmeino inclinede earca Dineyen,escala de OH® de
agua,divioidn de escata .2, La presidn mdxina es de-

Fo}



670 APa o Zemneraluaa mdaima 650 .
! [aycrdmetro digital Cole~Palmen,lee humedad neloliva
de 0=t con una presicidn de mds menos 5%

Su ruiners de cazdlo,e es (~33/1-20 8 473,00 4.5,

‘% :
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~ GF Vi APLICICIURES EFERIAEATFALES.

Jendno de tnos aplicacicnes de fsie diselo, oe propo
nen Lao sl uientes prdciicas experinerniales,con el
wedn Je lenen wiw viaiidn mis anplia de fas cuall
cades Juncionales de éste y Zenern un panorana m'is—
aupddo’ en cuwds a Jaudnews de i.n;.-'m,.’c::o—xulz de ra

oa dr aeliene.,

o=l

wvnénacion del coeficienie individuad e 2rons
‘ ia d ravés o v
ferencia de masa a iravés de La [ase jasecsa en una -

cotiving e plalos neslonadod.

—pescalpeddn:

Se uiltize una codinna de laivs periorados,rara de-
teneinan el coeficiente e transfenencia de masa fin-
divicunt], através de La fase yasevsa,para el sisiema

AdKe—agua,

—lguipo necesario:
Para Lta detenninacidn de Ky se necesiia;

al Cosanrson de aire,

b} handmeino diferencial inclinado.

¢l Sicridmeino.

d) Fenndretnwa bineddlicos para eninoda y salida ce agn a.
ai | Crondriino. '

87



~Tesnia
Cuarncn poremos et contacio  un cawlal dado de aine,
de humedad corceida, con une pedifcula de ajun a ciex
2o ‘enpenatuna, { por conalpuicnde a  une niesidn de
saiunacedn conocidu § , se produce el paso de agua en
foraa e vamor hacda el aine; ed caurlad dnansf exido
piece dedemminanse midiends la luredad det aine a fa
oaliiiie bl ciwdid de vaoun que se Lifunde através de
La pelicilo yosecsa viene Jode rorr

M wod Kglnn 1 o= Apud. (A 2ie
donde Ag m coeiicienie inlividual del yas, molea K¢

de vepon transierido ( i/ aim ).

~Aocedlndenio
Se comienga a atimenian ayuc pod fa parde suserdon de
La colunra a un flugo conocido.

de inicia el primen exncrirendo con el cadal nlnimo

. - PR
e aine, esperando 15 minuios, nara gue nueslaw x€pi
ment se wuelva esialle; en ese aowenin ae wide la Aue

aedad del aire a la entrada y a Lo salida,

de aenize el expenirnio olras iaes veces, variarnlo

o8



Los flujes e fas; a partix de fsbos dJalos,se Leen
presisnes parcialea en ef diagrnra sccreméinico Andle-
yumente se Leen las temeperat s a da entroda y sali
da de agua y su caxdal. Las presienes de saturacidn
del vapex de agua se calculan a éotns temperailuras en
tablas de presisn de vapor.
Lot dodos eates dalos, ofrmps {vwe direciamenie a la
ecuacién 1/ ,ded cap.3

K i doge | SragsVaeYoz = Ky @ PhtGreeti]}
para definin );? admere de unidades de incnaferencia
de maode
o= Detemninacidn de caelicientes de Inunasfenercia

de mosn a lnavds de Lo fuse ilguida en preceses

de absercién centroloies en dicka fase.

nocedinienie;
£n primen Lugan se dedenning »f eoeficionte de choex
cidn de (0. en agua.tn éade caoce La fase ascerdente

esiand censiiduida pon Lo mezcla MMU?.
A la satida del gos ebiendneros unc wuesina Jed yas
pera sex analipide en un gparate (nsale la iselucién

4
a-.]ua-—(}_;(:, L€ necogead en el langue 7! dea—

Ca
-



dendc 4e iema una auesina,pora sen anatizada en un
nefractinrire.

Una veg que el sisiema ha alcongade el estods esiable
se procederd a hacex el cdlcute ded coeficienie indi-~
vidual de traislerencic de mosa a twvés de fa fose
Llouida, hociends Lo supedsicidn que La fose Llpnida se
encuentxa peafectanenle negcloday, pwx le gue podremes
utiléigar da ecuacidn 7 det capliule 3.

TARE v 178RG = 115y 40 Il oot [ ] we
1IKg = Ifhgt it e {6}

o0



~ GF VL. CoAMGSIONES.

Se tin Los datve oltenidvs en el cdlculo hidndilico
de La Zonre, asl como lus dends considenaciones,se
puede coricluin que fa fomre desend obedecern al di-
acic, rs decin que dendad ene funcionar per/ectaren
1r bajo tas condiciones de operacidn para lao que

r o, n

t.ue CACh e

For otro tado se concluye gur cumplind con el obje

2ive de sen un aropo de gran rfur/t;u en Lo enserian—

ga de iipo diddciico, debido a Las canactenfaticas

eaneciales e conatreccidn,

N ) . ; ..

tn el capiiulo antenion, se Jace mension a alpunas
aplicaciones exsenimentales, cato no cuienc decix-

U . s g ) .
gite osean Las dnicas,lecla La jucilidal en el manego
y operucidn, se pueden enconirar muchlaias anfica
clonrs mdeysobre todo cuando se intenie hacen algin
esiuilo o ndved Laboralonio,que ro una e fas rago
e o Ende .
Hed ‘n..uuu;w/ns de Pate Pacinjo,
En cuaito a mandenimierdo oe nefiene, éoie sexd muy

5{1'('0, va que el ecuipo o Llene reguenimienios es-

¢l



cpeciates, ni matejand sulsicncias corroasivas; ademds
se wurarjard en condiciones de presidn y Leaperaluna
sidrdar ..
tn fa aefenenie a coslo e consiruccion, fsie es muy
bajay g0 que miia evando a caco La mayonla de ma -
terniales son de fdcid accesn,
lolo to anterior nos lleva a concluin gue se cumplen
2oilos tos obfelivos expuesivs ol inicic de fale iraba

0.
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