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Hidraulica de platos.

Disefio interior de la torre.

Para los célculos de la hidraulica de platos tenemos los siguientes caudales:

L =53,33Kmol/h L'=307,3Kmol /h
V=183,4Kmol/h V'=109,37 Kmol / h

Caudales de la parte de arriba Caudales de la parte de abajo
de la torre. de la torre.

Para un mejor disefio, cogeremos los caudales mas desfavorables, combinando los
caudales, ya que el caso mas desfavorable en un liquido es el goteo, y el caso mas
desfavorable del gas, es la formacion de espuma. Por eso cogeremos el caudal de vapor de la
parte superior de la columna y el caudal de liquido de la parte de debajo de la columna, ya que

seria el caso mas critico.

Datos necesarios para los célculos de la hidraulica de platos.

Calculamos las densidades de la mezcla gaseosa y liquida, en cabeza, para el caudal de

vapor, y en el fondo, para el caudal de liquido:

Datos:
- pome =0,01764 gr /ml (Kg/1)
= Pmetanol = 0,8 gr / ml
- Pagia = 1 gr/ml

- Para el liquido, L'.

Plato 1: y;=0,06962 Plato 2: x; =0,02735
. y2 = 0,5808 X3 = 0.4160
. 4 ys = 0,3496 x3 =0,55665
5] o
¥
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L' =307,3Kmol / h * fraccion molar de cada componente.

- 307,3 * 0,02735 = 8,404655 Kmol / h
- 307,3 * 0,4160 = 127,8368 Kmol / h
- 307,3 * 0,55665 = 171,058545 Kmol / h
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Los valores obtenidos del DME, metanol y agua, los multiplicamos por sus Pm (pesos
moleculares), que son 46, 32 y 18 respectivamente, y asi obtenemos sus unidades en Kg / h
(en caudal masico).

DME - 386,61413 Kg/h
Metanol = 386,61413 Kg/h
Agua > 386,61413 Kg/h

z 7556,44554 Kg/h* 1h/3600s = 2,09901265 Kg/s. Caudal

masico de la mezcla liquida.
- Calculamos los caudales volumétricos para el liquido.

DME -> 386,61413 Kg/h /ppm: Kg/1=21916,90079 1/h
Metanol = 4090,7776 Kg/h / pmewnol Kg /1=5113,472 1/h
Agua > 3079,05381 Kg/h / pagus Kg/1=3079,05381 1/h

> 30109,4266 /h > 30,1094266 m’/h

Este es el valor del caudal volumétrico de la mezcla liquida.

- Calculamos la densidad de la mezcla liquida, py.

Caudal...masico  _ 2,09901265 Kg /s

o, = = - =250,9661057 Kg/m’
Caudal...volumetrico 30,1094266m’ / h*1h/3600s

-> Para el vapor, V.

Ll Plato 6: y;=0,9946 Plato 7: x;=0,993500
y2= 10,0051 x2 = 0,005344
. y3 = 0,0003 x3=0,001156
: _x'."_ ':'IIEL X0
n 4 'T
S

V' =183,4 Kmol / h * fracciéon molar de cada componente.

- 183,4 * 0,9946 = 182,40964 Kmol / h
- 183,4 * 0,0051 = 0,93534 Kmol / h
- 183,4 * 0,0003 = 0,05502 Kmol / h
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Los valores obtenidos del DME, metanol y agua, los multiplicamos por sus Pm (pesos
moleculares), que son 46, 32 y 18 respectivamente, y asi obtenemos sus unidades en Kg / h

(en caudal masico).

DME - 8390,84344 Kg/h
Metanol = 29,93088 Kg/h
Agua > 0,99036 Kg/h

Z 8421,76468 Kg/h* 1 h/3600s = 2,339379078 Kg/s. Caudal
masico de la mezcla vapor

- Calculamos los caudales volumétricos para el vapor.

DME - 8390,84344 Kg/h /ppye Kg/1=475671,3968 1/h
Metanol = 29,93088 Kg/h / pmewnot Kg/1=37,4136 1/h
Agua > 0,99036 Kg/h /paa Kg/1 = 0,99036 1/h

> 475709,8008 V/h = 475,7098008 m’/h

Este es el valor del caudal volumétrico de la mezcla vapor.

- Calculamos la densidad de la mezcla vapor, pg.

Caudal...masico  _ 2,339379078 Kg /s

P = = - =17,703576 Kg/m’
Caudal ...volumetrico 475,7098008m” / h*1h/3600s

CONFIGURACION ESTANDAR

Parametro Simbolo | Valor recomendado Opciones
Espaciado entre platos ts 24" 12" (minimo practico) - 48" (méximo)
Espesor del plato td 0,078"(14gage) |04 <tdldh<0,7
Diametro de las perforaciones dh 3/8" 1/8" (minimo) - 1" (Mmaximo)
Altura del rebosadero hw 2" 1/2" (minimo) - 6" (Maximo)
NUmero de pasos Np 1 1 (minimo) - 0,377+(ATY\0,5 (Maximo)
Factor de inundacion F 0.82 0,65 (vacio) - 0,82 (maximo)
Factor de goteo WE 0.6 Para una flexibilidad T =2

0,85 (moderadamente espumante); 0,73 (espumarnte);

Factor de espuma S 1 (normal) 0,6 (muy espumante) ;0,3 (espuma estable)

De la configuracion estandar anterior, respetaremos todos los parametros con el valor
recomendado, excepto el espaciado entre platos, ts, que lo cogeremos de 21” y en diametro de
las perforaciones, dh, que lo cogeremos de 6/8”.
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Algoritmo de calculo
L3 ~
Diseno del plato (1)
Escoger caudales L y V 3.- Distribucién inicial de la
para un plato geometria del plato (Np =
1) ¢

Y Aw=V/u, 6.- Calcular carga

Especificar variables de Ay =L/ugFF )
la configuracion Aue= A - 2Au del rebosadero,
estandar H v T (tahlac)
> Si
@ ............................... N f) @

v 5.- Recalcular area activa

1.- Calcular la velocidad No
de inundacion, (ugr)

0.5
(Ecuacion de Souders- y| _Pr +ﬁ
4= p,— Py, 1083

’ CrS,Fy l
Calcular la 4.-Recalcular
velocidad | [ i A~ | e geometria
de gas de disefio, No A del plato para Np # 1
""""" 0.95 SA—"‘S <1.05?

y
2.- Calcular la
velocidad
de liquido en en
el vertedero, (uqg)

1.- Calcular la velocidad de inundacion.

Se calcula mediante la ecuacion de Souders-Brown:

0.5
”nf = Csbe M
Pe

donde:

unr = velocidad lineal de inundacion del gas, ft/s

PL, P = densidad de liquido y gas respectivamente, 1b/ft’
S¢ = factor de espuma, (adim)

Cy = parametro de capacidad. Se obtiene mediante la siguiente gréfica:
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donde la abscisa es el parametro de flujo Fj, donde:

L, G = caudales masicos de liquido y gas respectivamente, kg/h
caudal mésico

PL, Pc = densidad de liquido y gas respectivamente, kg/m3

pL=250,9661057 Kg / m’ --> pL = 15,66775538 b/ ft’

pv=17,703576 Kg / m® --> py=1,105230116 Ib/ ft’

Mediante la grafica, buscamos Cg, para un valor de Fy,, que calculamos a continuacion:

" 7556,44554( 17,703576

0,5
=0,238307339
8421,76468 250,9661057]

Ev :A(&J
Gl p,

F, L 0,238 para 21”7 --> Cy L 0,32

0,5
15,66775538—1,105230116] = 1161560859 ft/s

u, =032%1*
! 1,105230116

Ahora procedemos al calculo de la velocidad del gas de disefo (us):

us=0,85uy --> uy=0,85*1,161560859 = 0,987326729 ft/s
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2.- Calcular la velocidad de liquido en el vertedero.

Seleccionar el menor de los siguientes valores:

250-S,
u, =miny 7.5, [t (p, -p,)]"’
41-8 ,(p, =py)*

ug = velocidad del liquido en el vertedero (gpm/ft?)
S¢ = factor de espuma, (adim)

ts = espaciado entre platos, pulg
pL, pv = densidad de liquido y vapor, Ib/ft’

De los siguientes valores que vamos a calcular, escogeremos aquel valor que sea menor:

250-S, [ - 250 x1=250

u, =min}7.58, [t (p, - p)]"° [0 - 7,5x1[21(15,66775538 ~ 1,105230116)|"* =131,1563303
418 +(p, = p,)** T — 41x1(15,66775538 —1,105230116)"° =156.4595953

De los valores obtenidos cogemos el ug = 131,1563303 gpm/ft®

3.- Distribucion inicial de la geometria del plato (Np = 1).

Los valores a estimar son el area total del plato (A,), el area de vertederos (Ay), y el area
activa (A,), supuesto un plato de un solo paso:

4 =2
uS

A4, = L
ugFy
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donde:

A = area total, ft?

Aq4 = area de vertederos, ft*

A, = area activa, ft?

V = caudal volumétrico de gas, ft'/s

L = caudal volumétrico de liquido, gpm

us = velocidad superficial del gas en condiciones de operacion (0.85 x ugy), ft/s
uq = velocidad de liquido en el vertedero, gpm/ft*

F¢ = factor de inundacioén, (adim.)

Siendo V =475,7098008 m’/h --> V= 4,665920355 ft’ /s
L= 30,1094266 m’°/h --> L= 132,0909607 gal / min

El resto de la geometria del plato se determina mediante las tablas adjuntas en donde se
determina la anchura del vertedero (H) y la longitud del rebosadero (Lw) en funciéon del
cociente entre el area de vertederos y el area total del plato (Ad/Ay).

Por ultimo se determina la longitud de la trayectoria de flujo (Fpr), como la distancia libre
entre vertederos, esto es:

F.,, =D, -2H
El diametro de la torre se obtiene a partir del area total, mediante:

0.5
44
b~(*%]
Tt

redondeando finalmente a la 2 pulgada inmediatamente superior, por motivos de
estandarizacion.

Los resultados obtenidos son los siguientes;

_V _4,665920355 _

A = = 22275000 — 4 955811849 i
u, 0,987326729

oL 1350909607 o ccaam008
u,F, 131,1563303%0,82

A, = A -24,=4725811849 —2x1,256097008 = 2,213617834 /i’

Con estos datos calculamos el didmetro de la torre, y escogeremos un valor de didmetro
estandar (ver anexo n° 8 de tablas).
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b <[44 3 (4x4,725811849
' T T

0,5
j =2,452975851 fi

Por lo tanto, cogeremos como valor estandar 3 ft de diametro de la torre.

- Recalculamos las areas con el valor estandar de didmetro de torre escogido:

2
A =mxR* = T G) =7,068583471f+

L _  135,0909607

T uF, 1311563303 0,82

=1,256097008 f#*

d

A, = A4 —24, =7,068583471-2x1,256097008 = 4,556389455 fi*(A,,)

- Determinamos la anchura del vertedero (H) y la longitud del rebosadero (Lw), con

ayuda de las tabla que se adjunta a continuacion:

A, _ 1256097008 _ 15090 1(tabias :0,1775) O - Lw =2,5383 ft.

a4
A, 7,068583471
H = 0,7005 ft.
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TABLE 4
SEGMENTAL FUNCTIONS

D = TOWER DIAMETER
H = CHORD HEIGHT
L = CHORD LENGTH
Ap = CHORD AREA
D . Ar = TOWER AREA

H/D FROM .0 TO .|
H/D L/D A A H/D O L/D A AL HD LD ApSA; /0 LD An/Ag H/O L/ Ap/ag

.0000 .0000 0000 .0200 .2800 ,0048 .0LOO .3919 .0134 .0600 . 4750 0245 0800 .5426 .0375
,0005 .0LL7 0000 .0205 .2834 ,0050 .0LOS .3343 0137 .0605 L4768 0248  ,0B805 .5L4] .0378
L0010 .0632 .0001 .0210 .2868 ,0051 .OL10 .3966 .0139 L0610 4787 .0251 .0B10 5457 .0382
L0015 0774 .0001 .0215 .2901 ,0053 .O415 .3989 .0142 L0615 4805 ,0254% ,0B815 .5472 .0385
.0020 ,089Lk 0002 .0220 .2934 ,0055 ,0L20 .4O12 .01LL ,0620 L4823 .0257 .0B20 5487 .0389

.0025 ,0999 .0002 0225 .2966 .0057 .0L25 .4O35 .0147  .0625 4841 ,0260 0825 ,5502 .0392
L0030 ,1094 .0Q003 .0230 .2998 .0059 L0430 .h057 .01L9 L0630 ,4859 ,0263 L0830 .5518 ,0396
.0035 .1181 000k  .0235 .3030 .0061 .0435 .LOBO .0152  .0635 .4877 .0266 ,0835 .5533 .0399
L0040 L1262 ,000h4 .0240 .3061 .0063 LO4LO k102 ,0155 L0640 . LB9S ,0270 . 084D 5548 ,0LO3
L0045 1339 .0005  .0245 .3092 .0065 .OLLS .4124 .0157  .0645 .4G13 .0273  .0845 .5563 .0L0G

.0050 L1411 0006 0250 ,3122 ,0067 .0450 .LI4L6 .0160  ,0650 ,4931 ,0276 ,0850 .5578 .0L10
.0055 . 1479 . 0007 .0255 .3153 .0069 .0455 .L4168 .0162 L0655 4948 ,0279 .0855 .5592 0413

.0060 . 1545 .0008 L0260 ,3183 ,0071 .0L6O .L190 .0165 L0660 .h966 0282 0860 .5607 .0k17
L0065 , 1607 ,0009 L0265 .3212 0073 .0L65 .L211 ,0168 L0665 L4983 ,0285 .0B65 .5622 .0L42]
.0070 . 1667 0010 .0270 .3242 .0075 .O470 .L233 0171 .0670 .5000 .0288 ,0870 .5637 .0L24
,0075 .1726 .0011 .0275 .3271 .0077 .O475 .4254 .0173  .0675 .5018 .0292  .0875 .5651 .0428
L0080 ,1782 .0012 L0280 .3299 .0079 .OLBO .h275 .0176  .0680 .5035 .0295  .0880 .5666 .0431
.0085 ,1836 .0013 .0285 .3328 .o0081 .0u85 L4296 ,0179 .0685 .5052 .0298 . 0885 ,5680 .0435
L0030 .188% .001h 0290 .3356 .0083 .0490 .4317 .0181  .0690 .5069 ,0301 .0890 ,5695 .043S
.0095 1940 ,0016 .0295 3384 ,0085 ,0L95 ,4338 ,018h  .0695 .5086 0304 ,0B95 ,5709 ,0LkL2
L0100 .1990 .0017  .0300 .3412 .0087 .0500 ,4353 ,0187  .0700 .5103 .0308  ,0900 .5724 .0LL6
L0105 ,2039 .0018 L0305 .3439 0090 .0505 4379 .0190 .0705 ,5120 ,0311 .0905 .5738 .0L4L9
L0110 ,2086 ,0020 .0310 .3456 .0092 ,0510 .4LDO .0193  .0710 .5136 0314 .0910 .5752 .0453
L0115 L2132 .0021 .0315 .3493 0094 .0515 .L420 ,0195  .0715 .5153 .0318 0915 .5766 .O457
.0120 ,2178 ,0022 .0320 .3520 .0096 .0520 .Luk1 ,0198  .0720 .5170 .0321 .0920 .5781 .0460
L0125 .2222 .0024 .0325 .3546 .0098  .0525 .Lu6é1 .0201  .0725 .5186 .0324 .0925 .5795 .04éL
L0140 ,2265 .0025 ©0330 .3573 .0101 .0530 L4481 ,0204  .0730 .5203 .0327 0930 .5809 .0L68-
,0135 .2308 .0027  .0335 .3599 .0103  .0535 .4501 .0207 .0735 .5219 .0331 .0935 ,5823 0472
L0140 L2350 .0028 L0340 3625 .0105 L0540 L4520 .0210 L0740 .5235 ,0334 L0940 5837 0475
L0145 2391 .0030 L0345 ,3650 .0108  .05L5 .LS5LO 0212  .0745 .5252 ,0337 L0945 L5850 0479
L0150 .2431 0031 .0350 .3676 0110 .0550 4560 0215  .0750 .5268 0341 L0950 .5864 _0OLB3
.0I55 ,2471 .0033  .0355 .3701 .0112  ,0555 4579 .0218  .0755 .5284 0344 L0955 5878 0486
L0160 .2610 0034  .0360 .3726 .0115  .0560 4598 .0221  .0Q760 ,5300 ,0347 L0960 .5892 .0490

0165 L2548 L0036  .0365 .3751 0117  .0565 4618 .0224  .0765 .5316 .0351  .0965 .5906 .04ok
‘0170 2585 .0037  .0370 .3775 .0119 .0570 L4637 .0227 .0770 .5332 .0354  .0970 .5019 .0438

L0175 .2622 .0039 .0375 .3800 .0122 .0575 .4656 .0230 .0775 .53LB ,0358 .0975 .5933 .0501

L0180 .2659 .004 .0380 .3824 0124  .05B80 4675 .0233  ,0780 .5363 ,0361 .0980 ,59L46 .0505
L0185 .2695 0042 L0385 ,3848 .0127  .0585 .L6gk L0236 0785 ,5379 0364 .0985 ,5960 .0509
.0190 .2730 ,00LY4 L0390 .3872 .0129 .0590 4712 .0239  ,0790 .5395 ,0368 .0990 .5973 .0513

.0155 .2765 0046 0395 .3896 .0132 .0595 .L731 .0242  .0795 .5410 0371 .0995 .5987 .0517
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HAD FHOM o1 To .2
H/D /D A/ A RO LD apiae /D LD A /A,
L1000 ,6000 ,0520  .1200 .6499 0680 .1400 .6940 .0851
L1005 .6013 .0624 1205 6511 0684 . 1LOS 6950 0855
L1010 .6027 .0528  .1210 .6523 ,0688 .1410 .6360 .0860
L1015 6040 0632  .1215 ,6534 0692 . T1415 6571 .0864
.1020 .6053 .0536  .1220 .6546 0626 .1420 .6981 .086S
L1025 .6066 .0540  .1225 .6557 0701 . 1425 .6991 .0873
L1030 .6079 0G4 1230 ,6569 ,0705 .1430 .7001 .0878
L1035 . 6092 .0547  .1235 ,65B0 .0709 .1435 .7012 .08B2
L1040 ,6105 , 0551 . 1240 6592 ,0713  .1LLO ,7022 .0886
L1045 6118 0555 . 1245 6603 .0717  -1445 7032 .0891
L1050 .6131 .0559 . 1250 .6614 0721 . T450 .7042 .0895
L1055 6144 0563 . 1255 .6626 .0726 . 1455 .7052 .0900
L1060 .6157 .0567  .1260 6637 .0730 .1460 .7062 .0S04
L1065 .6170 0571 L1265 .6648 ,0734 . 1465 .7072 ,0909
. 1070 .6182 ,0575 L1270 .6659 .0738 .1470 7082 .0913
L1075 .6195 .0579  .1275 .6671 .0743  .1475 .7092 .0918
L1080 .6208 ,0583  .1280 .6682 ,0747  -1480 7102 .0922
L1085 .6220 .0587  .1285 .6693 .0751 .14B5 .7112 .0927
L1090 .6233 .0591  .1290 .670k ,0755  .1490 .7122 0932
L1095 .62h5 0595  .1295 .6715 .0760  .1495 7132 0936
1100 .6258 .0598  .1300 .6726 ,0764  .1500 ,71h41 0947
1105 .6270 .0602  .1305 .6737 .0768  .1505 7151 .0945
1110 .62B3 0606 .1310 .674B .0773 L1510 .7161 ,0950
1115 .6295 .0610 L1315 .6759 .0777  .1515 7171 0954
1120 .6307 0614 .1320 .6770 .07B1  .1520 .7180 .0959
1125 .6320 .0619 L1325 6781 ,0785  .1525 7190 .0963
1130 .6332 .0623 .1330 .6791 .0790 .1530 .7200 ,0968
1135 .E3hl L0627 L1335 ,6802 ,0794 . 1535 7209 .0973
1140 .6356 .0631 L1340 6813 0798  .1540 ,7219 0977
1145 6368 ,0635 . 1345 .6824 0803 . 15L5 7229 0982
. 1150 ,6380 ,0639 . 1350 .6834 0807 .1550 .7238 .0986
L1155 .6392 0643 1355 _6Bhk5 0811 . 1555 ,724B ,0991
L1160 6404 0647 L1360 6856 0816 L1560 , 7257 .0996
L1165 .6L16 0651  .1365 .6866 ,0820 .1565 .7267 .1000
L1170 6428 .0655 .1370 .6B77 .0B25  .1570 .7276 .1005
L1175 L6440 L0659 . 1375 .6BB7 .0829 L1575 7285 . 1009
L1180 .6452 ,0663  .1380 .6898 .0833 .15B0 .7295 .10k
1185 .6u6L 0667 1385 6908 0838 .1585 7304 .1019
1190 .6476 .0671  .1390 .6919 0842 1590 ., 7314 1023
L1195 _6LB8 0676  .1395 .6929 0847 1595 , 7323 .1028
H/C FROM .2 TOQ .3
H/D  L/D AD/AT H/D  L/D AD/AT /O LD ApSAy
.2000 .B000 .1424  .2200 .B2BS 1631 L2400 . BSL2 , 1845
.2005 .B007 .1k29  .2205 .8292 .1636 2405 ,B8548 1851
.2010 .Bo1Ss 143 2210 .B298 1642 2470 .B8554 1856

2015 8022 .1439  .2215 .B305 1647  .2L15 .B560 .1

12020 8030 .1uLL  .2220 .8312 1652  .2420 .8566 .

L2025 ,B037 .1hk9 .2225 .B319 . 1658 L2425 ,8572 .
.2030 .8045 ,145L 2230 .B325 .1663 L2430 8578 .
.2035 ,8052 1460  .2235 .8332 .1668 .2435 8584

L2040 .BOS9 1465  .2240 .B338 .1674 2440 .8590 .

.2045 8067 .1470  .2245 .83L5 1679  ,2445 ,B596 ,1895

L2050 .BO74 . 1475  .2250 .8352 .1684 2450 .B8602 .

.2055 8081 .1480 .2255 .B358 .1689 .2455 8608 .
.2060 .8089 .1485  .2260 .8365 .1695 L2hED L B61L
L2065 ,B096 .1490 2265 .B371 .1700 L2465 8619 .
L2070 .8103 1496  .2270 ,B378 . 1705 -2470 ,8625 .

L2075 .8110 1501 .2275 .B3BL 1711 L2475 .8631 .1927
L2080 ,B118 ,1506 .2280 .B391 .1716 .24B0 .B637 .1933
.2085 .8125 ,1511  .22B5 -SSBK L1721 .2485 ,B643 1938
L2090 .B132 1516 L2290 ,B4OL 1727 L2490 ,B649 . 19LkL
.2095 .B139 ,1521  .2295 .BL10 .1732  .2495 ,B65L 1949
L2100 .B146 ,1527  .2300 .B417 .173B  ,2500 .8660 .1955
.2105 .B153 ,1532 .2305 .BL23 . 1743 L2505 8666 . 1961
L2110 .B160 .1537 .2310 .B429 . 1748 L2510 ,8672 . 1966
L2115 ,B167 .1542  .2315 .BuL36 . 1754 L2515 8678 .1972
L2120 8174 L1547 L2320 ,BLL2 . 1759 .2520 ,8683 ,1977
L2125 ,8182 1553 L2325 ,BLhG L1764 L2525 ,B8689 .1983
.2130 .8189 ,1558 .2330 8455 1770 L2530 ,8695 .1988
.2135 .8196 .1563 L2335 .BLEL 1775 L2535 8700 1994
.21ko . 8203 1568 L2340 BLET .1781 . 2540 ,B706 . 1999
L2145 ,8210 ,1573  .2345 _B4L74 .1786  ,25L5 _8712 2005
.2150 8216 .1579 . 2350 .BLBO .1791 . 2550 8717 .2010
.2155 _8223 1584 2355 _BLB6 .1797 L2555 .8723 .2016
L2160 .B230 .158% .236D .B492 .1B02  .2560 .8728 ,2021
L2165 .B8237 .1594  .2365 .BL99 . 1808 L2565 .8734 .2027
L2170 .82hL 1600 .2370 .B505 ,1813 L2570 .8740 2033
L2175 .8251 .1605 .2375 .B511 .1818 L2575 .B7h45 L2038
L2180 ,B258 1610 2380 .B517 . 1824 L2580 _B751 . 2044

12185 8265 .1615 .2385 .8523 .1829 2585 .B8756 .
2190 .8271 .1621 .2390 .B529 ,1835 2590 .&762 .

12195 .B278 .1626 .2395 .8536 .1BkD (2595 .8767

SHD LD AL A H/D
L1600 .7332 ,1033 1800
L1605 L7341 1037 . 1805
L1610 L7351 L1042 L1810
L1615 7360 L1047 L1815
.1620 .7369 1051 . 1820
L1625 L7378 1056 L1828
L1630 .7387 1061  ,1830
L1635 .7396 .1066 1835
L1640 L 7h06 L1070 . 18LO
L1645 L 7L1S L1075 L 1BLS
L1650 . 7Lk24 L1080 L1850
L1655 7433 1084, 1B5S
L1660, 7hb2 L1089 . 1860
L1665 L7451 109k, 1B6S
L1670 7460 1099 . 1870
L1675 L7468 .1103  ,1B7S
. 1680 .7477 .1108 1880
L1685 . 7486 .1113 1BBS
L1690 7495 L1118 1890
L1695 .750h4 .1122 1895
L1700 .7513 .1127 1900
L1705 L7521 .1132 . 1905
L1710 L7530 1137 1910
L1715 L7539 L1142 1915
L1720 . 7548 L1146 1920
L1725 7556 L1151 1925
L1730 . 7565 , 1156 1930
L1735 L7574 1181 1935
L1740 L7582 1166 1940
L1745 L7591 L1171 1945
L1750 . 7599 . 1175 1950
L1755 . 7608 .11BD 1956
L1760 . 7616 . 1185 1960
L1765 . 7625 .1190 . 1965
L1770 07633 .1195 . 1970
L1775 7642 1200 1975
L1780 . 7650 .1204 1980
L1785 . 7659 ,1209 1985
L1790 L7667 1214 L1990 |
L1795 7675 1219  .1995 .
H/D L/D A/Ap H/D
2600 ,8773 .2066 .2B00 .
2605 .B778 .2072 2805
2610 878k 2077 2810
2615 .878g ,2083 .2B15
2620 ,8794 ,2088 .2820
2625 .BBOO 2094  .2B25
2630 ,8805 ,2100 .2830
2635 .B811 .2105 .2835
2660 ,BB16 .2111 .2840
L2645 ,BB21 .2116  .2845
2650 8827 .z2122 .2850
.2655 ,B832 ,2128 .2855
2660 8837 .2133 .2860 .
2665 ,BB43 ,2139  .2865 .
2670 .BBLB ,2145  .2870 .
2675 .8853 ,2150 2875
2680 ,BB5B ,2156  .2880 .
.26B5 ,B86L 2161 . 2885
2690 .B869 .2167  .2890
2695 ,BB7L ,2173 . 2B89% .
L2700 BB7Y .2178 . 2900
L2705 .B8BL 2184 2905
L2710 ,B890 ,2190 .2910 .
L2715 ,BB95 2195 .2915
L2720 .BgoO 2201  .2820 .
.2725 ,Boos 2207  .2925 .
.2730 .B910 ,2212 .2930 .
L2735 ,B915 .2218  .2935 .
L2740 (B920 2224  .29L0 .
L2745 8925 _2220  .29L5 .
2750 . 8930 . 2235 2950
L2755 8935 2241 2955
L2760 .8940 . 2246 2960
L2765 .BoLS 2252 2965
.2770 8950 2258 2970
L2775 .B955 L2264 2975
. 2780 .8960 .2269 2980
.2785 8965 2275 2985
L2790 ,B970 ,2281 2990
1. 2795 .8975 . 2286 2995

(V-1 LV LV, V. V. RV. V. RV, JV. IV, RV-]

L/D

. 7684
. 7692
. 7700
L7709
R rar

L7725
L7733
L)
. 7750
L7758

L7766
L1774
L7782
L7790
L7798

. 7806

.8339

. 900k
.9009 .
L9004h .
.9019 .
L9024

.9028 .
L9033 .

OOAIUN B 5 Wl sl R

e ale Be - LVURERY - I = LN, By

“Df“1
L1224
L1229
L1234
L1239
L1254

L1249
L1253
L1258
L1263
L1268

L1273
L1278
L1283
. 1288
L1293

. 1298
L1303
. 1308
L1313
-1318

.1323
L1328




. . Realizado por:
Proyecto Fin de Carrera. Disefio de una Columna de DME b o
M.M.J. Pégina 11 de 25
DOCUMENTO N2 1
Fecha:
Anexo llI: Hidraulica de Platos 20 Septiembre 2005 Revisidn (0)
H/D  L/D AD/AT H/D LD A/ Ar H/D  L/D Ay A H/O L/D 0 Ay/ag H/D LD A Aq
L3000 L9165 .2523  .3200 .9330 ,2759 .3400 9474 ,2998 . 3600 9600 3241  .3800 .9708 3487
3005 .9170 .2529 3205 .9333 .2765 .3405 ,9478 3004 3605 .9603 .3247 . 3805 .9710 ,3493
L3010 9174 ,2535 L3210 .9337 .2771 .3410 9481 .3010 3610 .9606 ,3253  .3810 .9713 .3499
3015 .9178 2541 3215 .9341 ,2777 .3415 .9L8L .3016  .3615 .9609 .3259 .3B15 .9715 .3505
.3020 .9183 .2547  .3220 .9345 .2782 ,3L20 .9488 3022 L3620 .9612 ,3265 .3820 .9718 .3512
.3025 .91B7 .2552 .3225 ,9349 ,2788 3425 9491 ,3028 L3625 .9614 ,3272  .3825 .9720 .3518
3030 .9191 .2558 3230 .9352 .2794  _3h30 9494 303k L3630 .9617 .3278  .3830 .9722 .3524
L3035 .9195 2564 3235 .9356 ,2800 .3435 .949B .30k0  ,3635 ,9620 ,3284  .3835 .9725 .3530
30L0 .9200 ,2570 3240 .9360 .2806 . 3440 ,9501 3046 3640 .9623 ,3290  .3BLO .9727 .3536
L3045 , 9204 ,2576 3245 9364 ,2B12 . 3445 .9504 3053 3645 L9626 ,3296 . 3B4S5 .9730 3543
. 3050 ,9208 ,2582 3250 .9367 .2B18 . 3450 ,9507 .3059 3650 .9629 .3302  .3850 ,9732 ,35h49
3055 ,9212 .2588 3255 .9371 ,2824 . 3455 .9511 .3065 L3655 .9631 .3308 .3B55 .9734 3555
3060 .9217 .2593 31260 .9375 2830 .3460 .951L 3071  _3660 .963L ,3315  .3860 .9737 .3561
3065 .9221 .2599 3265 .9379 .2836 .3465 .9517 .3077  .3665 .9637 .3321  .3865 .9739 .3567
3070 .9225 2605 3270 .9382 .28L42 3470 .9520 3083 L3670 .96L0 ,3327  .3870 .97h1 .3574
1075 .9229 L2611 31275 .9386 2848 3475 .952L , 3089 L3675 .96L2 .3333 +3B75 9744 , 3580
1080 .9233 .2617 3280 .9390 .2854 . 3480 9527 , 3095 L3680 ,9645 ,3339 3880 .9746 .3586
3085 .9237 .2623 3285 .9393 .2860 .3485 .9530 ,3101 L3685 ,96L8 , 3345 .3885 ,9748 L3592
3090 .9242 ,2629 3290 .9397 .2866 .3490 .9533 .3107  .3690 .9651 .3351 .3890 .9750 .3598
3095 .9246 .2635  .3295 .9L01 .2872 3495 .9536 .3113 3695 ,9653 ,3357 3895 .9753 ,3605
L3100 .9260 .2640  .3300 .940L ,2878  .3500 .9539 .3119  _3700 .9656 .3364  .3900 .9755 .3611
L3105 9254 ,26L6 3305 ,9408 2884 . 3505 ,9543 3125 L3705 ,9659 .3370 . 3905 ,9757 .3617
L3110 .9258 2652 3310 .9411 .2890 .3510 .9546 3131 _3710 .9661 .3376  .3910 .9759 .3623
L3115 .9262 ,2658  .3315 .9415 .2896 . 3515 .9549 .3137  _3715 .966k .3382  .3915 .9762 .3629
L3120 ,9266 2664 L3320 .9419 ,2902 ,3520 .9552 .3143 L1720 .9667 . 31388 .3920 .976k . 3636
.3125 .9270 .2670  .3325 .9422 .2908 .3525 .9555 .3150  ,3725 .9669 .339L  .3925 .9766 .36h2
L3130 ,9274 L2676 3330 .9426 .2914 .3530 .9558 .3156 L3730 .9672 .3L401 .3930 .976B .3648
L3135 .9278 2682 3335 .9429 .2920 .3535 .9561 .3162 L3735 .9675 .3407  .3935 .9771 .3654
L3140 9282 L2688 33Lo .9433 ,2926  .3540 .956k4 3168 L3740 ,9677 .3413 L3540 .9773 .3661
L3145 9286 L2693 33L5 ,9b36 ,2932 .3545 9567 .3174 L3745 9680 .3419 L3945 ,9775 .3667
L3150 .9290 2699 3350 .94L40 ,2938  .3550 .9570 .3180 3750 9682 3425 3950 .9777 .3673
L3155 ,9294 2705 3355 .9443 2944 . 3555 .9573 .3186 L3755 .9685 | 3431 3955 .9779 .3679
L3160 ,9298 L2711 3360 9447 ,2950  .3560 .9576 .3192  .3760 .9688 .3438 3960 .9781 .3685
L3165 .9302 .2717 3365 .9450 ,2956 .3565 .9579 .3198 .3765 .9690 . 3444 3965 .9783 .3692
L3170 .9306 .2723  .3370 .9454 2962 .3570 .9582 .3204 3770 .9693 .3450 .3970 .97B6 .3698
3175 ,9310 .2729 L3375 L9457 L2968  .3575 .9585 .32 L3775 .9695 .3456 L3975 .9788 .3704
3180 .9314 2735 3380 .9461 .2974  .3580 .958B .31217 L3780 .9698 .3462 .3980 .9790 .3710
3185 .931B .27k 3385 .9464 ,2980  .3585 .9591 .3223 3785 ,9700 , 3468 3985 .9792 .3717
3190 .9322 2747 L3390 .9467 .2986 .3590 .959L4 .3229 L3790 .9703 .3475 .3990 9794 3723
3195 .9326 .2753  .3395 .9471 2992  .3595 .9597 .3235  .3795 ,9705 .3481  .3995 .9796 .3729
H/D FROM .4 TO .5
/D L/D AD/AT H/D  L/D AD/AT H/o LD AD/AT H/D L/D Ay/Ag H/D  L/D Ay/Ap
4000 .9798 .3735 L4200 .9871 .3986  .LLOO ,9928 L4238 L4600 .9968 .Lug! 4800 .9992 .L7ThS
%005 .9800 ., 3742 L4205 (9873 L3992 .4k05 9929 ,L2kk 4605 .9969 . LLSE L4805 .9992 L4752
4010 .9802 .3748 L210 (9874 .3998 L4410 .9930 .h251 4610 .9970 LS04 4810 ,9993 L4758
4015 .9804 . 3754  .L215 4876 .h0O5 _4415 9931 L4257 L4615 .9970 .4510 L4815 .9993 L4765
LO20 (9806 .3760  .L220 9878 .L4011  .AL20 ,9932 ,L263 L4620 .9971 4517 4820 ,999% 4371
4025 .9808 3767  .4225 .9879 .LO17 4425 .993L 4270 4625 .9972 .Ls523 4825 .9994 4777
Lho3o .9810 . 3773 4230 .9881 .4023 .4430 ,9935 k276  .4630 .9973 .4529 4830 .9994 .478L
Jho3s (9812 L3779 4235 _98B2 .LO30 .4L35 .9936 .L282 L4635 .9973 .4536 k835 .9995 .4790
.Loho .9814 3785 L2bho ,9884 4036 .4LLO ,9937 .4288  .Lé6LO ,997hL L4542 4840 9995 .L796
LOAS _9B16 .3791 4245 ,9B85 4042 L4445 ,993B .4295 . L6L5 9975 .LE5LE 4845 9995 .L4803
Lo50 9818 .3798 L250 _9887 4049 L4450 .9939 L4301 L&50 ,9975 Lh555 4850 .9995 .L.809
4055 9820 . 3804 4,255 ,9888 .4055 .L4SS ,99hkD L3107 4655 L9976 L4561 4855 .9996 .h4815
5060 .9822 . 3810 4260 .3890 .L061 .446O .9942 . L31h 4660 .9977 .4567 L8O .9996 .4B22
Loes .9824 3816 4265 .9891 ,LO6B  .L4ES .9943 L4320  ,L6KS ,9978 L4574 LB65 .9996 .u4B28
4070 .9825 3823 4270 9893 ,LO7hL L4470 .994L 4326  ,LETD ,9978 .4580 L4870 ,9997 ,4LB3kL
4075 .9827 .3829 4275 9894 .LOBO  .M475 ,9945 4333 L4675 .9979 .4586 L4875 .9997 LB
LoBO 9829 3835 L4280 9896 .LOB6 L LLBO 9946 .L339 K680 .9979 .4593 L4880 ,9997 .4BL47
LOBS 9831 . 3842 4285 .9897 .4093 .44BS .9947 .L3ks L4685 9980 ,4599 L4885 9997 .LBSL
4090 ,9833 . 3848 4290 9899 .L4099 L4490 .9948 .4352 . 4690 .9981 .L606 4890 .9998 .LB60
Log5 .9835 . 3854 4795 _9900 .4105 .4495 .9949 4358 . 4695 ,9981 .he12 4895 .9998 .4866
4100 ,9837 .3860  .4300 ,9902 .4112 .4500 ,9950 4364 4700 ,9982 4618 4900 ,9998 k873
4105 .9838 .3867 4,305 .9903 4118  .450S .9951 .4371 4705 ,9983 k625 4905 .9998 4879
L110 ,98k0 , 3873  .L310 .9904 ,bL)24 4510 ,9952 4377 L4710 ,9983 ,h63! L4910 9998 k885
L11s ,9842 L3879 4315 .9906 4131 4515 9953 4383 4715 .9984 .4637 L4915 9999 .4892
4120 ,984%4 L3885  ,4320 ,9907 .4137  .4520 .9954 .4390 L4720 ,998h ,hekh L4920 .9999 .4B98
Lh125 (9BLé L 3B92 L4325 9908 .Lib3 (4525 ,9955 .L4396 4725 .9985 [LESO 4925 .9999 .L905
4130 ,9BLT , 3898 4330 .9910 .L14g  .4530 .9956 .L4LD2 4730 .9985 4656 4930 .9999 .4911
4135 .9849 ,390L  .4335 .9911 L4156 .A535 ,9957 4409 L7385 9986 (LE63 L4935 .9999 .4917
4140 .9851 ,3910 4340 .9912 4162  .LSLO 9958 .L41s 4740 .9986 .L669 4940 ,9999 4924
L145 9853 . 3917  .43L§ 9914 4168 4545 9959 4421 4745 9987 _Le75 L4945 .9999 .L930
4150 9854 .3923 L4350 .9915 L4175 .4550 .9959 .L428 4750 .9987 .Lk682  .4950 1.0000 L4936
L155 9856 .3929 .L4355 .0916 .4187 .4555 ,9960 ,Lk3k 4755 ,0988 ,L688 4955 1.0000 .49h3
4160 .9858 3936 4360 .9918 4187  .4560 .9961 .L4hLkD 4760 9988 .L695 L4360 1,0000 , 4949
4165 9860 | 31942 4365 .9919 Lok LSR5 9962 (4447 LL7ES ,9989 4701 L9655 1.0000 L L955
JB170 .9861 3948  .b370 .9920 4200 .4570 .9963 4453 4770 9989 4707  .4970 1.0000 .hL962
L4175 .9863 3954k L4375 .9922 4206 L4575 L9964 .LLEOD L4775 .9990 471k L4975 1.0000 .L96B
4180 .9865 . 3961 43B0 .9923 ,h213 .45B0 .9965 .LLES 4780 .9990 ,4720  .49BO 1.0000 ,L975
4185 _9866 . 3967 L3B5 .9924 4219  _L45B5 .9965 . Lu72 4785 .9991 .4726 L4985 1.0000 . 4981
L190 9868 .3973 5390 ,9925 ,4225  .4590 9966 .Lh79 . L790 .9991 ,L733 . 4990 1.0000 . L4987
k195 .5870 .3979  .L395 .9927 .4232  .4595 ,9967 .k4BS L4795 .9992 .L739  .4995 1.0000 499k
.5000 1,0000 ,5000
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- Calculamos la distancia libre entre los vertederos, obteniendo el siguiente valor;

Fp=D—2H -> F, =3-2%0,7005= 1,599 ft’

4.- Recalcular el area activa mediante iteracion.

Usar las ecuaciones suministradas por cada fabricante de platos. Por ejemplo, para los
internos mas comunes hoy dia (platos de valvulas) la empresa Glitsch Inc., sugiere usar para
sus vélvulas tipo Ballast® la siguiente ecuacion:

0.5
V( pV j + LFPL
4, = P, —Py 1083
CuSiFy

donde:

A, = area activa, ft?

L = caudal volumétrico de liquido, gpm

V = caudal volumétrico de gas, ft'/s

PL, pv = densidad de liquido y vapor, Ib/ft?

Fpr = longitud de la trayectoria de flujo en el plato, ft
S¢ = factor de espuma, (adim)

F¢ = factor de inundacion, (adim)

Car = factor de capacidad, (adim). Se obtiene en funcién del espaciado entre platos
mediante la menor de las tres correlaciones siguientes:

0.65 ~0.167
ts pV

12
C, =min{0.3174+0.04122(¢, =12)™** -107°p, (245 +661t,)

0.595-0.0596p,,

De los siguientes valores que vamos a calcular, escogeremos aquel valor que sea menor:
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C

af

= min

21°%1,105230116*'%

=0,613081057
12

0.3174+0.04122(21 —12)"* =107°1,105230116 (245 +661x21) =0,420913673

0.595-0.0596x1,105230116 = 0,529128285

De todos los valores obtenidos cogemos, C,r = 0,420913673, ya que ha sido el menos de
los calculados.

El area activa tendré el siguiente valor:

A =

a

4,665920355(

15,66775538 —1,105230116

1,105230116 o , 1350909607 x1,599
1083

0,420913673 x1x0,82

=4,302129061 f#*

El A, vale 4,302129061 ft? y representa el area activa recalculada, A,.. Cuya relacién con
el area activa no recalculada, A,, es la siguiente:

A 4556389455 _

as

A 4302129061

ac

2

Como se cumple la siguiente condicion, 0,95< —= <1,05, esto quiere decir que podemos

ac

seguir con los calculos pertinentes y que no tenemos que volver a remodelar la geometria del
plato.
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Algoritmo de calculo
Diseno del plato (2)

Y modifica | <
r A

A A
7.- Comprobar 11.- Comprobar la
@ ----------- > el capacidad del
porcentaje p|  9.- Comprobar el vertedero, (hg.)
goteo en el plato, T
N @ N
S NO,
A S
8.- Cogrl([i)irccl):ar la 12.- Calcular la
p S cantidad de
liquido
10.- Determinar retenido
la
estabilidad
AP, <0.1 N \ 4
psi? E— FI
AP, < 0.05

5.- Calcular la carga del rebosadero.

Para platos de un solo paso se calcula mediante:

donde:

Wy = carga hidraulica del plato por unidad de longitud de rebosadero, gpm/ft
L = caudal de liquido en el plato, gpm
Lw = longitud del rebosadero, ft

Cuando hay mas de un paso, sustituir la longitud del rebosadero (Lw) por la anchura
promedio de la trayectoria de flujo en el plato (Wpp).
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El valor para la carga hidraulica del plato por unidad de longitud de rebosadero, es la

siguiente:

L _135,0909607 _

W, =— =221 =5322103798 gpm / ft

Como el valor obtenido de Wi es menor a 96, esto quiere decir que estamos en el caso de

platos de un solo paso.

6.- Comprobar el porcentaje de arrastre.

La fraccion de liquido arrastrada se determina mediante la correlacion:

W = oxp|- (6,692 +1.956F, )(F, ) 100 |

donde:

F¢= Factor de inundacion, (adim)
Fy = Parametro de flujo calculado mediante:

L = caudal volumétrico de liquido, gpm
V = caudal volumétrico de vapor, ft'/s
pL, Pv = densidad de liquido y vapor, 1b/ft’

Alternativamente puede obtenerse de la grafica:
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r cent flood

o
s

Fractional entrainment

0.01

TTT T TTTIT

|

0.001

Calculamos el valor del pardmetro de flujo, mediante la siguiente expresion:

o L {pLJ“_ 135,0909607 (15,66775538
oL (A

0,5
.= = =0,242891967
4488V \ p, 448,8x4,665920355\ 1,105230116

Para el calculo de y hay dos formas de obtener su valor, mediante la grafica mostrada
anteriormente y conociendo el valor de Fj,, o mediante una ecuaciéon matematica. Con la
ecuacion matematica, obtenemos el siguiente valor, valor que tendrd que coincidir con la
grafica;

W = exp|- (6,692 +1,956 x 0,82)(0,242891967) 0050 | = 0 009263672

Como el valor obtenido es menor a 0,2 no tenemos que modificar el disefio y podemos
continuar con la hidraulica de platos.

7.- Calcular la pérdida de presion en el plato.

h,=h, +h,

hg = caida de presion a través de las perforaciones en plato seco, pulg
h; = presion hidrostatica debida a la masa de liquido aireada sobre el plato, pulg
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’ <7 217 . . 1
e Para calcular la caida de presion en plato seco, utilicese la correlacion de Leibson et al :

2
C, 4,

P

donde:

V = caudal de gas, ft'/s
pL, pv = densidades de liquido y vapor, b/t
Ay, = 4rea ocupada por las perforaciones, ft*

Se calcula mediante las siguientes expresiones:
d 2
A4, =0.9054, (?”j disposicion triangular

2
A, =0.7854, (d—fi‘J disposicion cuadrada

donde P es la distancia entre centros de las perforaciones. Para la distribucion triangular
(la mas habitual) se usan espaciados de 1, 1.5 y 2 pulgadas.

Por ultimo:

Cy = coeficiente de descarga, que se obtiene a partir de la correlacion:

A
C, =10.836+0.273 L7 0.674+0.717) —-
dh Aa

o a partir de la figura:

20 Septiembre 2005 Revision (0)




; o Realizado por:
Proyecto Fin de Carrera. Disefio de una Columna de DME MM.J. Pagina 18 de 25
DOCUMENTO N2 1
Fecha:
Anexo lll: Hidraulica de Platos 20 Septiembre 2005 | Revision (0)

0.90}

0.80

0.70

Discharge coefficient C

0.60 : |
0.05 0.10 0.15 0.20
Hole area
Active area =4,/4,

Procedemos a los célculos, donde nuestra disposicion es triangular y el valor es de P =1,
con estos datos y con las formulas anteriores, calculamos Ay y seguidamente calculamos Cy,
los resultados obtenidos son los siguientes;

d Y 6/8Y
4, = 0.905,4{?’1) =0,905 X 7,068583471(Tj =3,598350773 fi>

C, =10.836+0.273 0,078 0.674+0.717 3298350773 =1,072054964
6/8 4,556389455

Con los valores de Cy y Ay obtenidos podemos calcular el valor de hy, caida de presion a
través de las perforaciones en plato seco, en pulg, con la expresion siguiente;

h,=0.1862
o

2
( 4 j _ 01861,105230116( 4,665920355

2
— , =0,01919519"
15,66775538\ 1,072054964 x 3,598350773

V*“Th

e Para calcular la presion hidrostatica debida a la masa de liquido aireada utilicese la
correlacion de Fair™:

hl = B(hw + how)
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donde:

hy, = altura del rebosadero, pulg.
h,w = altura de la cresta sobre el rebosadero, pulg.

Para calcularla, utilicense las ecuaciones para vertederos de Francis. Para un vertedero

segmentado, la ecuacion es:
L 2/3
h,, = 0.48[—J
L

w

donde:

L = caudal de liquido, gpm
Lw = longitud del rebosadero, pulg

Calculamos el valor de h,y, con la expresion anterior, los resultados son los siguientes:

» =0 48[135,0909607

2/3
=1,295368898 pu Ig
30,47178872

B = coeficiente de aireacion que se obtiene a partir de la correlacion:

B=0977-0.619F, +0.341F’ -0.0636 F’

donde F; es un parametro que es funcion del area activa:

4 0.5
F =—p"
K Aa pV

siendo:

V = caudal volumétrico, ft’/s
A, = area activa, ft*
py = densidad del vapor, 1b/ft’

Calculamos F;, con la expresion anterior para asi calcular seguidamente el valor de J,
coeficiente de aireacion.

g2V s 2 4663920355

TP —4556389455><1,105230116°’5:1,0765714
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B=0.977-0.619%1,0765714 +0.341x1,0765714> = 0.0636 x1,0765714° = 0,626466271

Calculamos el valor de la presion hidrostatica, con la siguiente férmula, sabiendo que
hy=2 (dato de la tabla de valores estandar), el resultado obtenido es el siguiente:

h = B(h, +h,)=0,626466271(2 +1,295368898) = 2,064437465 pu g

Por tanto, el valor de h; serd el siguiente:

h,=h, +h =2,064437465+0,01919519 = 2,083632655 pulg

Para pasar la caida de presion total de pulgadas de liquido a libras por pulgada cuadrada

(psi), utilicese la siguiente formula de conversion:

_hp,
1728

El resultado obtenido para la caida de presion, tras recopila los datos necesarios para su

calculo, es el siguiente:

_ hp, _2,083632655%15,66775538

= =0,018892272

1728 1728

Como el resultado obtenido es menor a 0,1 y menor a 0,05, esto quiere decir que no
tenemos que modificar nada del disefio, y que por tanto podemos continuar con los célculos de

la hidraulica de platos.

8.- Calcular las pérdidas por goteo.

Para determinar si nos encontramos en régimen de goteo, calcular la pérdida de carga

debida a la formacion de burbujas mediante:

_0.040
pth

h

(¢}

donde:

hs = pérdida de carga debida a la formacion de burbujas, pulg

or, = tension superficial del liquido, dinas/cm
pr = densidad del liquido, 1b/ft’

dn = didmetro de las perforaciones o agujeros, pulg
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siendo o = 45 dinas/cm, dato obtenido de la base de CHEMCAD.
La ausencia de goteo se garantiza cuando se cumple el criterio:
h,+h,<h,

Procedemos a los calculos mediante las expresiones anteriores, siendo los resultados
obtenidos los siguientes;

_ 0040 0,004x48

h =
7 p,d, 1566775538%6/8

=0,1633929 pu lg

h, +h, <h, [ -0,01919519 +0,1633929(2,064437465

Como se cumple que hyq + hs < h;, esto quiere decir que no se produce goteo en el plato, y
que el disefio hasta ahora es el correcto.

9.- Determinar la estabilidad de la columna.

Para operacion estable de la columna en estado estacionario se debe verificar el criterio:

hyy <L

hg 2
donde:

h; = presion hidrostatica debida a la masa de liquido aireada sobre el plato, pulg
hye = gradiente hidraulico en el plato, pulg

Para el calculo del gradiente hidraulico (hy,), utilicese la siguiente expresion:

2
F
hyy = il
12gR,
donde:
Ry = radio hidraulico, (ft) definido como el cociente entre la seccion transversal y el
perimetro mojado del plato:

__ WD,
h
2h, +12D,
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siendo:

D¢ = media entre el diametro de la torre y la longitud del rebosadero, pulg
h¢ = altura real de la espuma sobre el plato, pulg

3t 0158”;15 +30,47178872 pulg
Siendo el valor de Dy = 2 Jt :

=33,24309724 pulg

Se calcula mediante:

donde:

Fpr = longitud de la trayectoria de flujo en el plato, ft
g = constante de gravitacion universal, (32.2 ft/s%)

u, = velocidad lineal de la masa de liquido aireada (ft/s). Se calcula mediante:

_12L

hD,

up
donde:

L = caudal volumétrico de liquido en el plato, (ft*/s)
f = factor de friccion de Fanning.

Se obtiene en funcidon del nimero de Reynolds y de la altura de rebosadero

(hy) a partir de la figura:
0.5\ < ~
N N AN
~ Ty
\ NN
0.2 P
NN
by \ "-\ N \\
g o1 _— X
= — N AN
é o < \\ \\
:.__.} 005 \\ \s‘ \
- \\ > \'\\
\ NONE N
0.02 - 04 07 1.0 15+H
Ay in,
103 104 108

R, U,
Reynolds modulus = h—u"ﬂ
(!
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Calculamos cada uno de los parametros anteriores, para asi poder conocer la estabilidad
de la columna.

Procedemos a calcular ug, hr y Ry, para a continuacion calcular hy,, gradiente hidraulico,
los valores obtenidos son los siguientes:

u =120 o 12XI350909607 o5 1358774/
nD,  2.064437465x33,24309724
p= o ZOGMITAGS g 162008133 pulg
1T 2B-1 2%0,626466271 -1
1D,
Dy BIG2008133x3324309724 ool

" 2h, +12D, 8162008133 +12x33,24309724
Con estos datos calculados, procedemos a saber el valor de hyg, que sera el siguiente;

2
u Fp,

2
ho=f 0,028 23,62132877° x1,599
¢ 12gR, 12x32,2%0,653428515

=0.098941831pulg

donde f, factor de friccidon se obtuvo de la grafica anterior para el valor de Reynolds siguiente;

_ Ry xu, xp, _ 0,653428515%23,62132877x15,66775538

H 7,785%x107* =310607x10°
L s

Re

siendo Wmezela) = 0,11585 ¢P --> mezcla) = 7,7857*10"4 Ib/ft*s (dato de tablas).
Para este valor de Reynolds, f vale 0,028 aproximadamente.
Ahora tras saber los datos necesarios, calculamos la condicion de estabilidad de la

columna, siendo el resultado obtenido el siguiente;

My <% [ - 0,098941831(w

Como la condicion anterior se cumple, esto quiere decir que la columna opera de forma
estable en estado estacionario, y que por tanto no hay que modificar su disefio.
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10.- Calcular la capacidad del vertedero.

La altura de liquido existente en estado estacionario en el vertedero se calcula mediante el

siguiente equilibrio de presiones:
hye =h *+h,+h, +h, +h,
donde:
hq. = altura de liquido en el vertedero, pulg

h; = caida de presion total en el plato, pulg
h,, = altura del rebosadero, pulg

how = altura de la cresta sobre el rebosadero, pulg

hye = gradiente hidraulico en el plato, pulg

hg, = caida de presion debida a la friccion bajo el vertedero, pulg

Para el calculo de la caida de presion debida a la friccion bajo el vertedero (hg,), utilicese

la formula propuesta por Fair’:

h, =0.55§ — L
448.84,,

donde:

L = caudal liquido, gpm

Ayq = rea libre para el flujo de liquido bajo el vertedero, ft’.
Se calcula como una fraccion del area del vertedero. La préctica habitual es

usar la siguiente aproximacion:

A,=0.424,

Calculamos los datos necesario para posteriormente saber si el vertedero tiene la suficiente

capacidad, los calculos obtenidos son los siguientes;

A, =0.424, = 0,42x1,256097008 = 0,527560743 /i’

hda=0-558[ L J:0,558( 135,0909607

448.84,,

Por tanto;

448,8 x0,527560743

j =0,318372222pulg

h,. =2,083632655 +2+1,295368898 +0,098941831 + 0,318372222 =5,796315606 pulg
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Para determinar si el vertedero disefiado es capaz de manejar el liquido se utiliza el
criterio:

t
hdc < Es
donde:
h, < % o - 5,796315606(%

Como la condicion anterior se cumple, esto quiere decir que el diseo del vertedero es el
correcto, es decir que tiene suficiente capacidad para el liquido en el plato.

11.- Calcular la cantidad de liquido retenida en el plato (‘hold-up”).

Se requiere este calculo para estimar el peso de liquido que soporta el plato que, junto con
el peso del plato en si mismo y el de la envolvente, permite calcular el peso total de la
columna, céalculos fundamentales para el soporte y la estructura de la misma (pandeo, efecto
del viento, etc...).

- (hlAa + hchd )pL

M
‘ 12

donde:

M. = cantidad de liquido retenida en el plato, 1b
h; = altura de liquido en el plato, pulg

hg. = altura de liquido en el vertedero, pulg

A, = area activa, ft

A4 = area de vertederos

pL = densidad del liquido, 1b/ft’

La cantidad retenida en el plato, My, es la siguiente:

M = (2,064437465 x4,556389455 +5,796315606 x 1,256097008) x15,66775538

L =21,787470681b
12




