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Effcioncis de Plato de Murphvess

Gasto totol de gas, Moles Kge/Cire) (Mt
Gasto total de gasy ge/(Hre)(MEe?)

Gasto de ges selvente, Moles ges/(lire) (6e™)

| Gasto total de 1fquide, Moles ge/(ire)(HE.")
. Gasto total de 1fquidoy ge/(Hr,)(ie,2)

mum.mmmwmm'i
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el all

 Constante deo la ley de Henry, Atubsfeorss/Fracciln Mel.

Wlsere de pascs tefiricos o platos, sin dimensiones.
Presifin parclal de un gas en une mesels, ADH,
Presiln de vapor de un 1fquido pure, ADH,
Concentrecidn de scluto en el lfguido, freccisn Hel.

ST ey Featel " Mot o sestasiete <

Concentracifn de soluto en el ifquido, Moles Kge de
mu.aﬂm

Concentracidn de soluto en el gas, freccifa Mol.

mﬁmmﬁnumm.
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¥ ® Consentrecifin de soluto on el Holes Kgs de soly
to/Mal Kge 46 gas solventes & |
X saolute
v e TR R A

Vol mm;m
/‘ ® Viscosidad, centipoises.

P = Prosedio

A& = GSubstaneis Ay el soluto
G = Gas

L = ifquide

1 = Fonde de 1a torre

2 « Tope de la tewve
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ElL objeto de este trabajo fuf hecer un estudio do 108 « «
eficiencias totales de une coluwms de platos con placus perforg
 dass El equipo experimental con el cual se efectul este trabee
Jo consiste des ‘
lee Une coluwmns de tubo de acero de 15,405 cme de difmetro, con

placses perforadas de aluminio y provista con vfivulas pars
tomar muestres 1lfquidas, y con termbmetros pars registrar -
- Jas temperatura de operacifine
Z2ew Un sello 1fguido hecho de tubes conefntricos, en l: descare
ga de la columne de absorcifin pars evitar périides de gases.

 3e= Un indteador de nivel del 1fquide en el tubo de descargs de

la colusna,

bee Un tanque de agus & nivel comstente, Pare SSOZUFGr Wi Sunlee
nistro constante de aguse

See Los flujos, tanto de agus como de los gases, Se midieron utl
1lizando rotfimetros calibrados,

Se hicieron en total dies corridas experimentales, slende
las cuatro fltimes las més satisfaetorias, Los resultados de -
eficiencia obtenidos, fueron bajeS en comparacifn con los repore
tades en 1a Bibliogiaffa (1%) y verfan entre 13-22%,

El gasto de 1fquido usado fuf bastante bejoy del orden de
b5 Kge Mol/(Hr,) (M6:2) ¥ 6l do gas, de Pud g, mol/(iiv,) (8,20



b

La yasfn por 1a cusl el geste Mquido fuf pequefio, fuf la de obe
tener was pendlente aceptable de 1la 1lfnea de operseifn,



En los Gltimos afios, la industrie Qufmica se ha tenido que
enfrentar con innumersbles problemas de purificacifn y refinge «
~ eifn de gases, BEntre los mftodos de purificaciln, el de absore.
eifn ez wno de los mfis ubtilizedos, Durente muchos #f0sy ANgro«e
xido de Azufye y Acido Sulfnfdrico, han sido eliminades de 108 -
gases de destilaociln del Coke, BEosta oo una industrie donde la -
purificaciln de los geses y la recuperscifin de trazss de fmpures
sas siempre hen constitufdo una parte integral de la operacifn <

Aunados n 108 facteres oconfmices mencionados en el pArre-
fo anterior, estan 1os facteres legeles que emplessn s adquirir
gulaciones © reglasentaciones gubernsmentales, que limitan o prg
hiben la expulsifin de ciertos gases a la AtufSafers en monas urhg
nas o suburbanas, con el objeto de proteger 1a sslud de 108 Sewe

Con el fin de resclver los problemas mencionados, la Indug
tria ha tenido que efectuar grandes gastos ¢ inversionese. Las <
eclumnas, y en genecral, el equipo requerdde en estos procesos,
ve aumentando agigantadamente sus dimensiones, y por consiguien~
te, su costof y es por esto, que la investigeeifn se ostf onfoee
cando actuslmente (W), (6), (9)y (%) sobre el objetive de obte~



ﬂ“MudMMuﬂmg
1a eficlencia totsl de¢ una cdlumns do plaess con platos perfore.
dos, trabajando en varias condiciones, para obbtencr las cul'ves
carecterfstices de cperscifin y de eficlencis del sistema,

la importencis del trebejo, @8 que eon la informacibn obig
nids se ven & robustecer y mmpliar las investigaciones hechas ag
bre este tipo de equipo (W), (6)y (9)y (M),

A LA,
u*mMWﬂmamenm
te on el Laboretorioy, pues el gasto miximo de 1fquide se modifie
ea sflo variando la slture a que se tiene el tanque de 1fquido,
Es probable que se obtengan mayores eficlenclas si se sumenta el
velor (Ly/Gy) de la pendiente de le 1fnes de operscifing pere por
n contarse con un compreser de meyor capacidad, en este case, no
pudo llegar = ccmprobarse 8sto,

Ls investigacifn sobre cclumnas de placas con platos perfn
rados cmpezf a2 cobrar importereia hasta aproximsdanente el ofio -
de 1940 (17)y 7 ze hizo mayor fnfesis en su splicucifn pare dese
Mmmmmmmmum—
Mmm.oamym 8in ombargoy =
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ya pare los esfios posteriores & la Segunds gren Guerre Mundial, -
se intensificd ¢l volumen y la profundidad de los estudlos sobre
estos aparatos (6)y (9)y (I8} ¥ se hicleron comparsciones entve
gastos de inversifn y costes de operseifn, llegfniose o encohe -
perforedos son mfls eficientes y baratas que las de platos y ctee
chuchas, Por supuesto, $sto no es una regla, sino depende del og
so partigular de que 99 Srate, :

e 1a Bidlfogreffa (5) se vl que ol estutic de estes edlyg
nes o8 bastante completo, pues se ham medido influenclas de face
tores comos Calda de presifn de 1a fase vepor & travis de 108 e
platosy Arrestre do liquide de plato » platog y de fuctores geoe
ultricos, La cafda de presifn de la fase gaseoss a travis de «-
prediches de la informscifin conocida pars perforaciones sencle -
1las, La presencis de lfquide sobre uwn plato sumenta la cafds «
total do presifn por 1a slture ecquivalente de 1fguido mis un peow
quefio residue el cusl es ecusi constante pare un liguldo determi.
nado.



ESQUEMA GENERAL

FIG 1

i

I I".. S S rl..jl.,.%l

7 Saa————— - Ii\\

SAS™ IHER

AERA'A N




TUBOS DE BAJADA DIAMETRO =0Q5"
_,I/%
SELLO LIQUIDO A\ O ST e W EA

Escala 1:2

- |

TUBO omjllm
DERRAME

(B)

T:::l_
[

ENTRADA
>— pE

I
|
|
|
|
1
|
“
g W LIQUIDO

—*DESCARGA LIQUIDO

MEZCLADOR DE GASES

(A) ©
FIGURA No2



3.-%&%

nmmnmmmmwu-
platos con placas perforadses y una serie de instrumentos y aseg

POy se encusntra en ls pgina

' h“tmuwumm““
 truy® con tres secelones de tubo de acero de 76 em. de lomgitud
©/tay mﬁmmulﬂmrnmnuﬂ
om, Dentro de ls eolumna ven distribuldos 15 platos perforados,
. hechos de placs de slusindo de 33% em. de espesor, y con wn 44
metro igual al difmetro intemno de la columna, ia distancis en-
tre platos es igual en todos los cascs y es de 15.2% em, Cada -
. plato eontiene un nfmero promedio de 140 perforsciones de 0%
em, distribufdos en trifngulos equilfteros o, camo se¢ dice CO--
~ munmente, "tre:s en belillo” y estd provisto com un derramadero
de 2. em, de slturs y dos tubos de bajada de 953 om. de Aib.
metre gue llegan hasta el plato inferior 2 une distancis eproxl
. mada de 04635 om. del plato, Los tubos de bajada del Hitime pla
to, en la parte inferior de la coluwmne, ecstén provistos con un
~ sello lfquido para evitar que ol gas suba & través de ollos,- -
resténdole eficiencis al plato; ademfis sirven pare evitar una -
posible inundacibn en el mismo,

La columns contiene ademfis dos pares de mirillas con Viee
drio que permiten ver hacia el interior, El tubc gue conecta la
mirilla con el cuerpo de ls colums o8 de 5,08 em. de difmetro.



Ls columns tiene en su perte superior un remate de 7.62 cm, de

sltara, del misme difmetro gue 8sta. En ¢l centro del remats, -
se encuentre la descarge de aire empobrecido, que o8 un tubo de
3.2) em. de difmetro y tiene una $dlvula "Cheek" eon su extyremo,
para evitar que al suspender la operacifin el NH; remanente en -
ia eclumne, hege veelo y succione la sclucifn de W01, em la eual
se burbujes el aire smpobrecido, come we mnedida de seguridsd -
que ovite ¢l eseape scoldental de My a la atmfsfers, En ls pa-
red del remste, estd un tubo de 04635 ems de difmetro por el --
cusl entve el agus al primer plato de la colwanm,

En 1a parte inforior de la solumna, se cneuentyen 18 ofe-
trada de mescla gaseose y la desearge de liguido, La mesela ga-
seosa entre por une tuberfs de 1,905 am, de difimetro de la cual
sale uns tome que estd consctada a la parte superior de un tube
carga de ifgido; la funcifn do este tubo de vidrio es indlear
el mivel reul de 1fguide en ol tubo de descargs ifquids, paye -
dida o eseape de la mezcla paseosa., El tubo de descargs liquida
de la solumna esté conectado s un selleo liguido que consiste de
do0s tubos coneéntricos: ElL externo de 5,08 em, de didnetro, y -
el interno de 3,168 cm.; cuyos extyemos estén sellados, El 1f-.
qulido descargado por la colwmns, entrs al espscic amlsr por la
parte inferdor y sube hasta derrsmar por ¢l tubo inferior, el .
cusl ¢stéd directamente coneetsdo con el drenaje.

Ademfis de los accesorios meneiomsdos, is columna cuenta .



con 8 vilvulss ddstribufdas 2 lo large de ella que nos permiten
platos sefialados con nfmero par en le colusns, y la octave estd
en la entreda del selle lfquido, ceres de la dusearga de lfqui.
¢o de 1a columns, Tembién existen, 7 termbmetros colocados sn -
los mismos plates que lss vilvalas, los cuales indlcarin la teg
pereture de la fase gaseosa en eada plates Las tres seociones y
el remete estln unidos ontre oi por medio de brides ntoynilla--
das, usando empaqus de hule pare obtensr un buen sello y evitar
fugas de liquido o de gas.

- El agus con gue opera 1la columns, &8 provista por un tan-
que de nivel constante situndo 2.65 “ts, sobre la entrade de 1a
tres rotfmetros, conectados en paralelo dos de los cusles tio-
nen wne capecidad wmixine de 216 cees/Min,, ¥y ¢l otvo, 4 Je3 -
lelo @3 el de poder medir con mfs sensibllided los gastos peque-
m 2

La mescla gaseoss con que se trabsjé fud de aire amonilseo.
El aire se obtuvc de un campresor reciprocante, y ful medido por
un rotfmetro Pisher y Porter de capeeidsd mixima de 0,227 HE.
Estd./Minuto. El Amonisco se tuve en forma lfquida on un tangue,
del cusl se pasd s un rotémetre Fisher y Porter, ol cusl fub o5
librado divectemente y cuys lecturs mfxims eva de 7,488 gremos/
min., Los dos gases para formar uns mescls homogénea, se Junta-—
ron en un tanque meselador de 15.2% om. de longitud y 5,08 enm.
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de difimetro, Pare logrer la turbalencis adecusds y homogenizar
1s mezels en fomsa adecusda, las entradas al meselador se pusig
ron tsngenclales y opuestas, diametralmente, pare producir un -
mm;uhmmumuﬂhuu
bre que produjese un mayor grado de turbuleneie.

Ver detalle figura 2¢.
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- eolumne son como sigue:

p

E

£t 5% % % ¢

Se deja entrar an gasto de agus relativaments grande, ac-
clensnde lss vilvales de leos rotlmetros paras agus, Pare -

~ logrer sépidamente un retenido de liguido en los platos.

Se sbre lentamente la vilvula de 1a ifnea de sire; hasta
que s¢ observe busa burbujec en la columne & través de la
Se gredfia el gasto de aive al veler deseads acciomande la
Se introduce el imonisco, accionando la vdlvule, del rotg
Se¢ deja funciomar el sistems durante 5 minutos, vigilando
que ne verfen las lecturss de los rotémetros.

be empiozan & tomar muestras con intervelos de 5 minutos
de la descargs de liguido de la coluwmma, y seo titulan.
Cuando las Gltimas dos muestras del 1lfcuido desecargado de
la columns tienen 1déntiss concentvesibn, ¢ato nos indics
que el sistexa estd eon régimen constante. Entonces se prg
cede & tomer las muestras liquides de cada plute, eampesal
do por el inferior, para evitar qus se vacfe algln plate;
7y & anotar las temperstures observadas en la fese gaseosa
de cada plato.
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Be tituls cada musstra con HCl de nomslided conociday - -
asande un indicador apropisde (Harenjs de Metilo, Ete.) ¥
se anotan los resultados.

Para suspender la operseifin de la columns, se hace lo 8l

;

Y Py

S¢ esperan unos mimutos & que todo ol Amonisco haya sido
desalojado de la eoluma por el agus.

Se clerra el agus por eampleto,
hﬁmdnﬁnrﬂm :
nmmnmumnmum-
de ls columsns pers que eseurrs el agus remenente en 1la 49
lumns y en el sello lfiquide.



m'n-, ® 3445 ge/iin,

GABTU DE Wiy ® 2033 ge/Mine
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GASTO DB My w 74408 g/Mine

GASTO DE Hgh ® U219 geil/Min,  GASTO DE Hg0 % B2e19 Mel/Min,
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DATOS DE EQUILIBRIO

10%

3
mol g AIRE

\/ MOlgNH:

Y

2 2
X-10°| Y-10

1.27 1.539

1.694 2.058

212 2.605 1

2.645 | 3.32

3.18 4.05

2
CURVA DE EGUILIBRIO
TEMPERATURA=30°C
SISTEMA-NH;- AIRE-H,0
3

A= Linea de operacion para la corrida Ne 7

|

X

3

m

mol g NH 2
ararpd 0



-2l -




L J b | 7 € 4
il N—— ‘ ! w . ! : 0
‘NIN
—~ \mﬂ._ sowelb <«
L 2
19
6§'¢ 508
ELYe 50 L
m lg
SLTY Zl —
=
i 2
S5LE'S SEl >
‘“ﬁio_.
|81 + 9 | m
NIA VEN1937 g
\A.z b | =
S S Ik
m
o
o
: Tt
+ 91

0OVINOWY 30 ON¥I3WVioN 130 NOIOVEEIIVD 30 VANAD




Analizando los datos experimentales, se puede ver que los
valores de las eficiencias totales varfan desde un minimo de -
13.,67% hasta un méximo de 22,0%.

Esta gama de eficiencias estd bastante por debajo de los
valores reportados por otros autores (14), que consignan efi--
eiencias totales hasta de 90% para este tipo de columnas, De -
los datos experimentales, también se ve que la operacibn de la
columna fué précticamente isotérmlca lo cual era de esperarse
dados los limites tan bajos de concentracibn que se emplearon.

Las fuentes de ineficiencis en la columna se consideran -
las sigulentes:
1.~ Contacto pobre entre fase liguida y gaseosa debido a la -

formacibn de burbujas demasiado grandes.
2.~ Be usé un gasto de lfquido muy bajo (Lg = 45,000 G-Mol/

(Hr,) (M6.2), para poder obtener una 1fnea de operacibn -

mgn«-umtnethulsmnmhn-

trada fué bastante baja.

3¢+ El escurrimiento de 1fquido por el espacio entre cada pla
to y la pared de la columna, afin cuando pequefio, sf es de
tomarse en consideracibn, dado el gasto lfquido tan bajo
eon gque se trabajl,
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Llllan  AZERIGES
Se¢ darf un ejomplo de los efileculos efectusdos para obtener
ia composiciln del gas deseargsdo por la columna en sa parte
De los datos de opermcifin de la cclusms y pare la corrids
Ko. 7y se pusde observar que el volumen de HCl necesaric pare -
titular ans alicuents de 25 mle del 1fquido descargsdo de la o
luwwmsy o por el primer platoy fuf de 36k.7 ml, Aplicande 12 «-
flruulas
Volunen x Normelided x 4y equivelonte ® Grumos go puede og
nocer la eoncentraeifn de My en O/m/de solucilne
Hillequivalente del Niy ® 0,017
Aljcucts tomade = 25 ml,
Volunen de BOL = 36%.7 mls
%ﬂ (+2039) (J017) ® ,02577 G/m/de solueifin,

La densidad sbsoluta de esta solucifn con es: concentroe =
eifn y o 30% es & 0,98125 g/ul, Pare concger low grames do
EHy por gremo de agusy se divide la composicifn entre la densie

En segulds se calculsn los gramos de lHy por gramo de Agus
eomo sigue:
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pRRIE- - 0266 o w0266 .'g.a
bividiendo los grawos de Ny y los de Hyd entre su respecti-
vo pese molecular se llegs @ la compesicifn on las unidades desen

mmamu!‘.uaﬁnnmu-’n
ge Holes/Min,, entre ¢l gasto de sire en las misnas unidades,
Lectura del Rotfmetro de Ni = 16
El gasto de Ny en go/Mins, se ssca de la curva de calibeem -
- edfn del Rotfmotro ¥y es fgusl & 7,488, -
| EL gasto de sire er de 0,20% MOP Est/Min,, ol cusl se nide «
mumm;rm

L SR A o

ns B0 - 4B - oo TR
 Haciendo un balance de materis en toda la columa se cbtiens,
hg (% - ) Gg (B =% )

Comp Xy ® 0y
L gyl e G (. "&’

‘,W!.llth-. .
A= ‘ot X = JOWh - 0380h = 00956

Teniendo estos velores, se traza la lfnea de operacifn a trg
vls do los Puntos (X & 0,02855; Y= 0,088%) y (X = 0.0, T% 0,00956),
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51 conteo de Flatos se have en 1 forma ususl, ¥ 1o eficien.
eis total de la columns se encuentye dividiends el No. de platos
Effe. ® 3uMjge X 100 = 22,0 5
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