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CAPITULO I

INTRODUCCION



La elaboracidén del presente estudio se basa en la necesi-
dad de realizar con mayor eficiencia las operaciones que
intervienen en los procesos industriales de fabricacidn de

Poliester en el pais.

La importancia de la produccién de Poliéster se desprende

del andlisis de las cifras que se citan a continuacién:

Mientras que en los primeros afios de la década de los '50s
los poliesteres eran solo curiosidades de laboratorio, Gni-
camente 20 afios después, en 1970, se tuvo una produccidn en
EUA de 1300 millones de libras, sobre pasando los 1200 millg
nes de libras de nylon producidas ese mismo afio; haciendo -
notar que el nylon habia sido la fibra sintética de mayor =~

produccidén en las Gltimas décadas.

1.0 Objetivos

Dada la importancia manifiesta de las fibras de Poliéster,
cualquier intento en la reduccidn de costos de produccibn o
en el mejoramiento de la eficiencia de las operaciones de fa
bricacién, ya sea ﬁediante la optimizacidn de procesos, 1la
disminucién de costos de materias primas o la recuperacidn

" econdémica de alguna de ellas, se justifica plenamente.
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De manera muy dgeneral y con el propdsito de ubicarnos den-
tro del ambiente de la produccidn de Poliésteres, enuncia-
remos algunos de los procesos méas comunes citando sus prin-—

cipales caracteristicas.

vDe los diferentes procesos existentes, la industria nacional
ha adoptado aquellos gue econdmicamente representan interés
por las condiciones del mercado nacional; asi pues el proce-
so de produccidén que tiene como materias primas principales
el Dimetilterftalato y el Monoetilen glicol representa uno
de los méas utilizados en la actualidad para la produccidén de

esta fibra en el pais.

2.0 Propdsito
1

El presente trabajo pretende cubrir dos ambicioses propdsi-
tos; primero, el establecer la factibilidad econdmica de la
recuperacién del Monoetilen Glicol proveniente del exceso -~
utilizado en el proceso ‘de fabricacibdn de Poliéster mediante
la instalacidén de una bateria de destilacidn al vacio y, se-
gundo, el de establecer un procedimiento de ingenieria de -

proceso para el desarrollo de un proyecto.

La capacidad de la bateria de recuperacidn de monoetilengli-

col es funcidn directa de dos factores; primero de la capa-
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cidad de la planta productora de fibra poliéster y segundo
del exceso empleado en la reaccién, por lo tanto fijaremos
una capacidad imaginaria para la planta y utilizaremos un
exceso razonable de donde partiremos para obtener a base de

balances la cantidad de monoetilen glicol por tratar.

Una vez obtenida la capacidad de bateria de recuperacidn se-
rén calculados y disefiados los diferentes equipos involucra-
dos en el proceso, para que en base a sus dimensiones sean -

costeados y establecer asi el costo final de la planta.

Por ltimo haremos un andlisis econdmico de la factibilidad

de la instalacidén de la bateria de recuperacidn, esperando -
que con lo detallado del anilisis que se realiza, pueda ser-—
vir para que el estudio sea extrapolado a cualquier otra ca-

pacidad.
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CAPITULO IT

ANALISIS DE LOS PROCESOS DE OBTENCION DE POLIESTER
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COMPOSICIONES Y MEZCLAS PARA POLIESTER
a) Generalidades

Con objeto de obtener cada vez mejores propiedades mecéinicas,
mayor resistencia a la combustidn, facilidad al tefiido y ma-
yor estabilidad a la hidrdlisis y a los rayos ultravioleta,-
se han desarrollado diferentes composiciones para la f abrica-

cién de Poliéster.

Dado la destacada resistencia a las arrugas y la estabilidad
dimensional de las fibras de Poliéster, se usan comunmente —
mezcladas con otras fibras tanto sintéticas como naturales,
particularmente con algoddn, raydn y lana; la comy{nacién de’
fibras produce prendas que conservan las caracte¥isticas de la
fibra base, incrementindole fuerza y retencidn de pliegue. Las
mejores mezclas obtenidas son entre Poliéster y Algoddén produ-
ciendo textiles de planchado permanente de excelentes caracte-

risticas.
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B) Formulaciones

Una composici&h»de Poliester particularmente usada en--
la fabricacidn de prendas inarrugables es a base de pi-
valolactona (Chemical Week del 9-JUN-72 pp 38 y 39 ),--
sin embargo, la composicidn bdsica es Tereftalato de --
Polietilenglicol.

1.0 Procesos EASTMAN KODAK
1.1 Patente U.S. 3-483,157 de 9-DIC 69

Composiciéh de Coopoliester a base de Blogues. Es un--
proceso de produccidn de coopoliesteres derivados de
la condensacion del cis y trans ciclohexano dimetanol-
y uno o mds acidos dicarboxilicos aromdticos, tales co
mo el acido tereftdlico: oo
C —~C
H—OOC-CS"

C
el Acido isoftdlico; si w

el acido naftalendicarboxilico:

Oy
oot
©\/c.

etc, modificados con uno 6 mds 4dcidos alifdticos

dicarboxilicos, tales como; el Succinico (HOOC—(CHZ)Z-
COOH) .
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Glutarico HOOC- (CH,)3-COOH, Adipico (HOOC- (CH,)4-COOH)
Pimélico (HOOC (CH,)5-COOH), Sebasico (Hooc- (cH,
COOH) .

Subérico HOOQKCHZ)é-COGH y similares.

)g

Especificamente el preceso dscribe la produccién de --
Coopoliesteres llamados Bloques que contienen unidades
repetidas de los componentes mayores, tales como unida
des derivadas del acido tereftalico y del 1,4 ciclohe-
xXano dimetanol. '

7 i/ CH,~O
..Q’,-c-o cHz N /‘ r

y unidades repetidas de los componente menores, tales-
como las derivadas de la condensacidon del &dcido sebdsi
"co y el 1,4 ciclohexano dimetanol.

o Q H_
_.E é‘f (CH;\B—C':'-O— C{-(z‘l/\—‘}‘;c_l-lz-o}

previniendo que dichas unidades no se distribuyan al -
azar a lo largo de la cadena de coopolimero, sino que-
se distribuyan en agrupamientos separados llamados ---
Bloques.

El concepto de polimero distribuido al azar y plimeros
con distribucién por bloques, se usa frecuentemente en
el campo de los polimeros vinilicos.

Un coopoliester es aquel polimero formado por, al menos
tres reactivos diferentes, dos de los cuales forman el
Poliester basico y el tercero constituye el agente mo-
dificador. Los primeros son normalmente un Diol y um
dcido Dicarboxilico 6 un reactivo derivadode éilos. y-
el agente modificante puede ser un Diacido, un Diol,--
un Hidroxiicido, etc.
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Refierendonos a las reacciones anteriores,un coopolies-
ter preparado de tres partes moleculares de acido teref
talico, de una parte molecular de acido Sebdsico y --
4 partes moleculares de 1,4 ciclohexanodimetanol, con--
tiene dos unidades moleculares diferentes: una derivada
del acido tereftalico y del 1,4 ciclohexanodimetanol --
llamada A ; y otra derivada del acido Sebdsico y del - -
1,4 ciclohexanodimetanol llamada B; obteniendose tres -
grupos de A por cada grupo-B en el poliester final.

La estructura final del coopoliester puede distribuirse
linealmente de dos maneras; una con distribucion de los
grupos A y B al azar ( respetando la proporcion de 3 A
por 1B ), y una segunda en forma de bloques tal como se
presenta a bajo ( Caso 2 ):

CASO 1

-B-A~A-A B-A-A-B-A-A-A-A-B-A-B-A-A-A-A-A

CASO 2

A-A-A- A-A-A- A- A- A-B-B-B-B-B-B-A-A-A-A-A-A-A-A-A

Los puntos de fusion de los poliesteres son totalmente-
diferentes: en el caso 1 el punto de fusion es bajo con
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respecto al caso 2, por una cantidad proporcionada a -
la concentracién molar del componente pequeiio.

En el caso 2 el coopoliester por Bloques es preparado-
por:

a) Al menos un Glicol

b) Al menos un ébido Dibdsico, comprendiendo por lo me
nos un 60% mol de un acido que contenga dos radicales-
carboxilo unidos a un nucleo carboxilico que tenga de-
6 a 20 carbones por anillo. En este coopoliester es--
tan presentes al menos tres componentes, uno de los --
cuales puede estar presente como isomero de uno de los
otros dos componentes, este coopoliester en forma de -
fibra o pelficula tiene un PM promedio entre 8 000 has-
ta cerca de 100 000 uma, y una viscosidad de al menos-
0.6 en una mezcla 60/407% de fenol y tetracloroetano.
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El coopoliester por Bloques descrito es preparado por-
cualquiera de los dos métodos siguientes:

a) (U:S patente 3 117-950)

Consiste en la preparacidén de un coopoliester de bajo-
peso molecular) una vez obtenido el coopoliester, se--
somete a una temperatura menor a su punto de fusidn y
‘de esta manera el coopoliester se reacomoda en Bloques
Este coopoliester de bajo peso molecular es depués Po-
limerizado en la fase s6lida por calentamiento a vacio
y temperaturas elevadas hasta obtener la viscosidad --
deseada.

b) Consiste en prepararun Poliester de alto peso--

Molecular y uno de bajo-peso molecular por separado,--

después calentar la mezcla dentro de un rango de tempe

ratura cuyo limite inferior estd dado por el punto de-

fusion del coopoliester formado por cadenas al azar y-
el 1imite superior estd dado por el coopoliester pre--

parado en forma de bloques.

Es de desearse que las fibras y peliculas de coopolies

ter formadas, puedan mantener sus propiedades fisicas-

deseables, tales como: rapida facilidad de teiiido, al-

ta resistencia alimpacto, elongacién satisfactoria,al-

tos puntos de fusidn, etc., cuando tales coopoliesteres
son convertidos en fibras, filamentos, peliculas, ho--

jas ¥y otros objetos formados por diferentes procesos--

de fundido y extruido empleados para su elaboraciédn,--

la situacion ideal con respecto al fundido e hilado de

las fibras y peliculas de tales composiciones, seria- -

#
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que no ocurriesen cambios en la estructura o arreglo-
de los bloques moleculares del coopoliester, pero la-
experiencia a demostrado que cuando las composiciones
se sujetan por apreciables periodos de tiempo a tempe
raturas que son las requeridas para fundir y hacer al
coopolimero lo suficientemente fluido para ser extrui
do, ocurre un cambio que reacomoda la estructura mole
cular del poliester de bloques moleculares a una es--
tructura de azar .

En otras palabras, cuando el coopoliester es fundido-
o moldeado ocurre un rearreglo de la estructura mole-
¢cular de "cadenas al azar, si el polimero es mantenido
fundido por algunos minutos se ha encontrado que el -
material polimerico de las fibras u objetos moldeados
producidos por tales procedimientos consiste esencial
mente de poliester formado por cadenas al azar a me--
nos que sean usadas muy altas velocidades de extru --
sion, sufririan un cambio en sus propiedades fisicas-
relacionadas con el alto punto de fusion del coopoli-
ester de bloques

Por ejemplo, la temperatura de fabricacion para pren-
das obtenidas por el proceso normal de fundido eHla-
do se ha obtenido que es mucho menor cuando se tienen
estructuras distribuidas al azar que cuando esos mate
rialeé se obtienen por el uso de coopoliesteres que -
han retenido completamente su estructura molecular --
por bloques . Entonces sera evidente que el mantener
el arreglo molecular en bloques original del coopo---
liester durante el fundido e hilado u otros procesos-
de extrusion es muy importante y critico para elemp}eo
de este tipo de material - deseable - para tales ---
propositos.
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El proceso se basa en el descubrimiento de que el. ca--

talizador empleado para catalizar la reaccion de condet
sacidén original-el catalizador mids comin es el dxido -

de Titanio-permanece en la sustancia polimérica.(por--

que no hay medios préacticos para separarlo), es tam-=--

bién un agente efectivo para la conversidn rdpida de--

los coopoliesteres de estructura de bloques de coopo-- .
liesteres de estructura al azar.

Se ha encontrado que cuando este catalizador es conver

tido a una forma inactiva el efecto es minimizado o --

eliminado.

De acuerdo con el proceso, el efecto catalico adverso-

del catalizador empleado en la reaccion 6rigina1 de ==

condensacidén puede ser reducido o eliminado por uno de
los dos siguientes métodos:

1) Por el tratamiénto del coopoliester de bloques en--
formas pulverizadas con vapor de alta temperatura ----
(entre 100 y 200°c) por periodos de tiempo desde unocs-
15 min. hasta 20 hrs., dependiendo de la composiciédn-~
y de la presién empleadas,bajo estas condiciones el --
vapor convierte al catalizador presente en elpoliester
en una forma inactiva que se cree que es un Oxido de--
Titanio hidratado,en tal forma el catalizador no tiene
capacidad para convertir la estructura de bloques del-
coopoliester en un arreglo de unidades moleculares al-
azar ,entonces se proveé de un método dtil y prictico--
para el control del arreglo molecular de estas molécu-
las y unidades repetidas y también el tratamiento de--

#
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coopoliesteres para que sean convertidos en articulos-
por el método usual de extrusidén e hilado o extrusion-
¥y fundido sin el uso de técnicas o equipos de extru---
sidn especiales. Entonces los articulos finales pueden
ser formados de material polimérico que tiene una es--
tructura escencialmente de bloques moléculares, mien--
tras que sin el tratamiento por vapor descrito aqufi --
la estructura molecular por bloques puede ser rearre--
glada a una estructura al azar a la temperatura emplea
da para un proceso normal de fusién y extrusion.

b) El segundo método consiste enagregar al coopolies--
ter por bloques un compuesto de Arsénico-como Pentéxi-
do de Arsénico-para inhibir al catalizador presente --
formandose probablemente un complejo de Titanico y ~--
.- Arsénico de estructura quimica desconocida.

1.2 Patente U:S: 3,514,422, del 26-MAY-70

Produce un poliester usado como fibra 6 pelicula que--
contienen grupos Gen Dimetilo que son preparados auto-
extinguibles y solubles en solventes de bajo punto de-
ebullicidn (cloruro de metilo, cloroformo, dioxano.)--
por incorporacién, desde 5 hasta 50% en peso de Cl, es
te clorc reemplaza a los dtomos de Hidrégeno de los -~
grupos de Gen-Dimetilo.

Una gran cantidad de poliesteres tiene desafortunada--
mente inconvenientes tales como alta inflamabilidad 6-
insolubilidad en solventes de bajo punto de ebullicidn

#
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como cloruro de Metileno, Cloroformo y Dioxano. Las--
limitaciones impuestas por su inflamabilidad son ----
obvias, estos poliesteres son pocos usados en lugares
cercanos a flamas.

Considerando su insolubilidad pueden ser hilados ~=--
prdcticamente sflo 4 partir de su estado fundido, lo-
cual es muy costoso y puede causar una degradacidn --
térmica inducida; mds ain no pueden ser hilados conve
nientemente de solventes no wolitiles, tales como Te-
tracloro Etano y los similares, en los cuales son so-
lubles, por el tiempo y caler requeridos para evapo--
rar esos solventes: en esta consideracidn se ve que--
el calor requerido para el secado de solventes tales-
come el Cresol , ¥Butirolactoma y Carbonato de Etile-
no- los cuales tienen cerca de los 200°C de punto de-
ebullicién- son empleados para solubilizar el Polie--
tilen Tereftalato; Pueden causar una degradacién con-
siderable al polimero. -

Los objetivos de este proceso son;

a) Producir poliesteres que tengan buena estabilidad-
térmica e hidrolitica y que exhiban caracteristicas--
mejoradas de inflamabilidad y solubilidad.

b) Fabricar poliesteres que puedan ser facilmente so-
lubilizados a bajas temperaturas.

¢) Fabricar un proceso comercial para la fabricacidn-
de estos y otros objetivos han sido alcanzados a tra-
vés del descubrimiento de la Cloracidn de poliesteres
conteniendo grandes cantidades de grupos Gen-Dimetilo’
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De manera mds especifica, los objetivos alcanzados del
descubrimiento son:

a) Que la Cloracidén de los poliesteres puede ser de --
preferencia a los grupos Gen-Dimetil de las siguientes

estructuras. $93
C“3 CHB (,\“3 C‘.H'; O' ACHI': C‘ CHB
-~ CHa-C -CH~ ~CH,-C - - ep
<>‘\4 B Cn 2y,
Ay 3 cH,
eny en, CHi & —chp
< Wy

para formar grupos -CHZ-Cl y CH—CIZ y dejar algunos --
grupos CH3- sin causar una degradacidén excesiva del --
polimero. ) '

b) Tal Cloracién al grado adecuado imparte las propie-
dades de inflamabilidad y las demds anteriormente des-
critasdel polimero.

c) Que los polimeros mds dificiles de solubilizar pue-
den ser rapidamente solubilizados por un sistema sol--
vente comin y por lo tanto pueden ser ripidamente ----
Clorados.

‘Por grupo Gen-Dimetilo, entendemos que dos grupos Me--
tilo estan unidos al mismo Atomc de Carbono .

Los métodos de Cloracidn comprenden el paso de Cloro--
dentre de una solucidén de polimero en Hidrocarburos --
clorados, aplicando una luz visible 6 ultravioleta, 6-
adiciones periodicas de Catalizadores de radicales 1i-
bres seleccionados del grupo de Perdxidos inorgéhicos,
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Perdxidos orgénicos, del grupo Azo, 6 de los compues--
tos Redox; ejemplos de esos catalizadores: Persulfato-
de Potasio, Perdxido de Benzoilo oA o Azobisisobutironi
trilo y Persulfato de Amonio-" Bisulfato de Sodio.
Algunas véces es ventajoso el uso del catalizador e --
iluminaciodon a la vez, la reaccidn puede llevarse a ca-
bo desde 0°C a 100°c. Aunque normalmente se usan tem--
peraturas de 10°C a 40°c, pues una degradacidn aprecia
ble del polimero toma lugar a altas temperaturas y la-
cloracién es muy lenta a bajas temperaturas; existen--
otros agentes Clorantes tales como el Cloruro de Sul--
furilo, Pentacloruro de Fésforo e Hipoclorito de Ter--
butilo, pero el clore es mias efectivo.

No es indispensable la presencia de un aceptor de HCl-
en el sistema, pero es generalmente ventajoso usar ---
agua para quitar el HCl de la fase organica y/o CaCC3-
en polvo para neutralizarlo- asi ocurrird menos degra-
dacién delpolimero durante la Cloracién;Después de ---
completar la cloracién la capa organica es lavada con-
una solucidn de NaHCO3 para la neutralizacidén del HC1-
que se haya formado. Si se usa Ca CO3 en la mezcla de-
reaccion y algo de carbonato permanece, es primero ---
quitado por filtracidén 6 por adicidén de una pequefia -~
cantidad de Acido Acético,; después la sclucidn del po-
limero es lavada con agua para quitar todas las sales-
y por ultimo se afiade lentamente el Alcohol Metilico--
o algin otro no solvente para precipitar el polimero--
como un producto fibroso y blanco.
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El solvente preferido para la cloracién es el Tetra---
cloroetano, pero algunos poliesteres son insolubles --
en este solvente, por ejemplo:; la Pivalolactona y el -
Poliester producto del Acido Tereft&lico y el Trans -~
2,2,4,4, Tetrametil, 1,3 Ciclo-Butanocdiol, estos poli-
meros pueden ser disueltos si se afiade Acido Tricloroa
cético 6 Trifluoroacetico de 5 a 50% enpeso de la mez-
cla del solvente dependiendo del polimero, por ejemplo
La Pivalolactona no es soluble en ningun solvente co--
min , pero s soluble en una mezcla de 8/1 en volimen-
del Cloruro de Metileno/Acido Trifluorcacético.

Cuando el Polimerc de esta mezcla es clorado, también-
ocurre una cloracién apreciable del Cloruro de Merile-
no. El sitema solvente 83/17 en peso Tetracloroetano /
.Acido Triclorcacético es clorado sustancialmente en--
menor grado. Los Acidos Tricloroacético y Trifluoro--
Acético incrementan la solubilidad del Poliester. — —
en hidrocarburos clorados saturados conteniendo 1-3 ~-
atomos de carbono y cuando menos 2 &tomos de cloro por
ejemplo} Cloruro Metileno, Dicloruro de Etilenmo, Metil
Cloroformo, Tetracloroetrano, Pentacloroetano y Penta--
cloropopano. Cuando se emplean estos Trihalodtidos no-
se afiade agua porque reaciona con ellos.

Enpleandolas condiciones de clo:acién descritas no ocu
rre una cloracidn sustancial de los anillos aromaticos
de los Poliesteres. Los Polimeros clorados consisten--
de mezclas conteniendo: grupos -CH3Cl grupos no clora
dos CH3. y grupos-CH-Clz. Normalmente los Polimeros --
llegan a ser auto-extinguibles cuando al menos;;h 28%-

de Cloro en peso esta presente y la resistencia a que- .
marse aumenta conforme aumenta la cantidad de Cloro---

#
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presente. Por autoextinguibilidad se entiende que la--
pelicula de Poliester termina de quemarse cuando es --
retirada de la flama.

El poliester de 2,2 Dimetil 1,3 Propanodiol es normal-
mente soluble en solventes de bajo punto de ebullicidn
tal como el Cloruro de Metileno. El Poliester del 2,2,
4,4, Tetrametil 1,3, Ciclo butanodiol es por su parte
normalmente insoluble en tales solvente, pero €l Poli-
mero conteniendo de 10 a 20% de C1 es soluble. Estos--
Polimeros clorados pueden ser facilmente convertidos--
en peliculas 6 en fibras desde tales solventes. La Pi-
valolactona Clorada conteniendo un promedio de un-idto-
mo de Cloro por unidad, es scluble en Cloruro de Meti
leno y se pueden obtener peliculas de las pasta, Cuan~
do este Polimero es cloradc a promedic de dos &Atomos
de Cloro por unidad, resulta incombustible.

1.3 Patente U.S. 3,522,328 del 28-Jul-70

Es una composicién de Poliester que tiene una 6 mas --
propiedades mejoradas, tales como facilidad al tinte--
estabilidad, etc. Comprende una mezcla de Poliester --
con una Poliamida preparada a partir de Diaminas 6 Ami
nodcidos en cada uno de los cuales el grupo Amino esté
unido directamente a un sistema de aniflos aromdticos.
los Poliesteres y las mezclas de los Poliesteres con--
materiales tales como las Poliamidas conteniendo Seg--
mentos Alifaticos han encontrade mucha utilidad en la-
industria. Sin embargo, ciertas-caracteristieas-de ---
estos compuestos , tales como la dificultad al tinte,-

. .rigidez. y susceptibilidad a la degradacién por oxida--
cidn,
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han estimulado la investigacion para nuevos Polieste--
res y metodos para el mejor conocimiento de las modi--
ficaciones. Estas propiedades han sido obtenidas con-
el descubrimiento de que ciertas Poliamidas pueden ser
—mezcladas o reaccionadas con Poliesteres para impartir
las propiedades citadas anteriormente.

Para algunas aplicaciones tales como cuerdas para llan
ta, las propiedades altamente deseadas de las Poliami-
das tales como rigidez son deseables en la composi----
cion del Poliester.

Este hace sin embargo que el tipo de Poliamidas alifa-
ticas previamente empleadas como agentes modificadores
reaccicenen rapidamente con el Poliester, de tal manera
que se reduce la viscosidad inherente del Poliester --
( frecuentemente acompafiado por otros signos de degra-
dacion, tales comp el amarillamiento ) a un punto don-
de las propiedades fisicas de estiramiento elogacién--
etc., son perdidas .

Se han encontrado, sin embargo, que las Poliamidas pre
paradas de Diaminas o Aminocacidos en los cuales el gru
po Amino esta ligado directamente a un anillo aromati-
co no reacciona con el Poliester si la Poliamida no --
termina en grupos Carboxilicos libres. Dichas mezclas
son particularmente valiosas para cuerdas de llantas,-
bandas, etc., Las Poliamidas dan resistencia a 1a fati
ga y resistencia de 1a fibra bajo temnsidn e incremen--
tan los modulos de las fibras reduciendo la tendencia-
de las llantas al desgaste.
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2.0 PROCESO INVENTA AG
2.1 Patente U.S 3 370.037 del 20-FEB-68

Es un proceso para la manufactura Coopoliesteres a ---
partir de Acido Tereftalico, Acidos Oxicarboxilicos --
Aromaticos y Glicoles. El acido Tereftalico reaccio--
na con una mezcla Oligomera prefabricada de Acido Te--
reftalico, Glicoles y Acidos Oxicarboxilicos Aromati--
cos quitandole el agua, formando una mezcla de produc-
tos Qligomericos conteniendo grupos Carboxilicos en--
posiciones terminales, seguidos por una reconversion a
mezclas Oligomeras con Glicoesteres de los Ac*dos Oxi-
carboxilicos o sus eteres, y la policondensacion de --
una porcidn de e£llos. La figura 1 muestra un aparato--
adecuado para el proceso que sera descrito refirien -
dose a 1a figura. Como se muestra en el dibujo un tu-
bo vertical de 3 metros de longitud provisto con una--
flecha de agitador (1) sostenlendo varias paletas, so-
porta una columna fraccionadora (2) en el domo para -
quitar 21 agua destilada formada en 1a reaccion; una -
entrada de producto (3) y un transportador dosificador
(4) alimentan el Acido Tereftalico, un dispositivo (5)
dosifica el Glicol y otros liquidos, sustancialmente--
en el centro del tubo del reactor una entrada de gas--
inerte (6), una salida (7), y linea de recirculacion -
(8). Dentro del domo del tubo se introduce una mezcla
Oligomerica consistente de 80 partes en peso del Mono-
glico ester de Etilenglicol-di-Acido Tereftalico te---
niendo 1la siguiente formula:

TN 1
OH —(CHz-CHz"O ~c-4gd- e~ CH.~CH, -0-¢ @

%

Ho (Hg—o-=
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y 20 partes en peso del Glicoester del Acido 1,4 goxie-
toxibenzoico 1la mezcla es obligada a bajar a travez --
del tubo a una velocidad tal que, tarde 2 horas en =---
atravesarlo. Simultineamente se mantiene una fuerte agi
tacidﬁ por medio del agitador 1 Justamente a bajo del-
nivel del 1fquido de la mezcla se introducen, 16 partes
de mezcla Oligomerica por 100 partes de dcido Terefta--
1ico y 0.005 partes de Acetato de Antimonio y 0.005 de
Acetato de Magnesio, por hora.

Aproximadamente a la mitad de la altura del tubo una---
mezcla precalentada de 9 partes de Etilenglicol, 5.38--
partes de Glicoester del Acido Oxietoxibenzoico y 0.01-
partes de Trifenilfosfito, son adicionadas por medio --
de una bomba dosificadora ( mo mostrada ) Todas las --
cantidades mencionadas son partes de peso.

La temperatura de reaccion es sostenida durante el pro-
ceso descrito en 260°C v el agua formada es destilada--
continuamente a través de la columna {(2) ayudada por el
gas inerte. En el fondo del tubo la mezcla Oligomerica-
es secada y recirculada a traves de la 1fnea (8) y la --
bomba (5) por el tubo del domo, debido a que se requie--
ren mantener un nivel constante en el tubo.

la mezcla Oligomerica remante constinuanente se pasa a -~
traves de la linea (7) a un distribuidor (9) y por medio
de la bomba (7A) es conducida al interior del reactor--
(10) Este dltimo es un recipiente con una chaqueta de-
calentamiento (11) a la cual esta conectada un tubo de-
reaccion (13), tambien provisto de una chagueta (12).
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"En el interior del reactor un cilindro hueco (14) gira
lentamente conforme pasa el flujo caliente. La mezcla
de reaccién es preparada por el distribuidor (9) en --
una capa delgada dentro del cilindro hueco (14). E1 --
reactor (10) estd bajo un vacic de menos de 1 mmHg, y-
los productos de reaccidn volitiles seran separados de
la capa delgada y abandonard el sistema por el tubo de
succion (15) que esta conectado a una bomba de vacio--
(no mostrada). El producto espreado sobre el cilindro-
{14),debido a la fotaciénsé'tepa con un separador ---
(raspador) (16) y en este momento empieza a ser visco-
so, fluye lentamente a través del tubo de reaccidn ---
(13), dentro de é1 hay un transportador doble que lle-
va el producto hacia el transportador de salida (18)--
en el camino del transportador (18) otras porciones --
del producto son de puevo expuestas al vacio.

El Policondensado que sale del transportador (18) tie-
ne un punté de fusidn de 230°C y estd practicamente --
libre de Diglicoleter y tiene una viscosidad relativa-
en solucidn de 1,4 medida en una solucién al 0.5% de--

M Cresol a 200°C; se han obtenido resultados seme jan--
tes cuando en lugar del catalizador y el estabilizador
nombrades, se usan los mencionados, en pdginas ante---
teiores , ademis en adicién al Etilenglicol, cualquier
Glicol teniendo la férmula HO-(CHZ)X-OH. es aplicable-
y se obtienen igualmente buenos resultados; En la foér-
mula general x varia de 2 a 10, finalmente en lugar de
Acido Paraoxibenzoico, los Acidos vanilicoy Cloro - —-
metilparaoxibenzoico dan buenos resultados.
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PROCESO MARATHON OIL
Patente U.S, 3 505.282 del 7-Abril-70

Es un proceso para la produccion de Poliesteres de----
Tetrahidronaftalenos de Dicarboxilnaftalenos por:

Poniendo en contacto el acido Naftalen dicarboxilico--
0 su ester, con Hidrogeno en presencia de un cataliza-
dor de Niguel reducido, teniendo un exceso de 507% peso
de Niquel para formar el acido 1,2,3,4 tetrahidronafta
lendicarbexilico o su ester.

Polimerizando dicho acido o su ester con Polioles en -
presencia de un catalizador polimerizante.
Este poliester es utilizado en la manufactura de pro--

"ductos moldeados o fundidos asi como en la manufactu--

ra de peliculas y fibras, cuando esta disuelto en ve--
hiculos. Los Diacidos de este Poliester pueden ser
Coopolimerizados con acidos ftdlico. tereftalico e Iso
ftdlico. Los polimeros pueden ser tambien utilizados--
en mezclas no quimicas o en aleaciones con otros pro--
ductos Polimericos.

PROCESO MITSUBISHI RAYON
Patente U.S. 3,555,294 del 7-Abril-70

Obtiene un cooﬁoliester capaz de convertirse en fibras
o peliculas, teniendo habilidad para el tinte mejorada
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Este proceso comprende la reaccién del acido tereftali-
¢o o del Dimetiltereftalato con el Etilenglicol y como-
tercer componente un Glicol ramificado teniendo una ---
ramificacion de la cadena conteniendo otra funcion eter
El coopoliester producido tiene las mismas propiedades-
mecanicas que los Polietilentereftalatos.

Es bien conocido que el Polietilentereftalato, una re--
sina comercialmente valiosa para la manufactura de fi--
bras y peliculas, puede ser producida a partir del Aci-
do Tereftalico y Etilenglicol.

Aunque el Peolietilentereftalato muestra buenas propie--
dades mecanicas en general por su alto punto de fusidn-
y sus propiedades de alta cristalizacidén, tiene todavia
problemas importantes que se deberan resolver para usar
lo en fibras o en peliculas tales como facilidad para -
el tinte aplemazamiento y afinidad a la estatica. So--
bre los ultimos estudios de investigacion de la produc-
cion de Polietilentereftalatos lineales, se ha encontra
do que el nlGmero de estudios relativos a la solucion de
los problemas ya mencionados se ha incrementado notable
mente, esto resalta el hecho de que las desventajas men-
cionadas anteriormente, son problemas importantes gue--
deben ser resueltos.

El objeto de este proceso es obtener un Coopoliester --
que tenga mayor facilidad al tinte y en particular fa--
cilidad al tinte con tintes dispersos.
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Otro objetivo es obtener un coopoliester con propieda-
des estéticas y de apelmazamiento mejoradas .

El proceso consiste en adicionar al menos un Glicol --
ramificado representado por la férmula general.

HO4 Ch = -o)hl- @-(o-cu-culy oH
] 1 i
R <2 .

%y RBe 3 Ra
donde: G es un alkileno de 2 a 6 atomos de carbon o un
grupo de férmula =CH, (cH Z'O-CHZ)n -CHy (donde n va-
riade :.1a3).
Uno de Ry y R, es un grupe con formula CH, (OCHZCHZ;B—

-OR y el otro es un atdmo de Hidrogeno.

 Uno de Ry ¥ R, es un grupo con férmula - CHZ(OCHZCHZ)m‘

<0R vy el otro es un Atomo de Hidrogeno (mes 0, 1 6 2--
y R es un Hidrocarburo con 1 a 18 atomos de carbdn).

Ambos I1 e 12 son O 6 enteros positivos que satisfacen
la relacion 4;’11 + 1,2 1 y cuando G sea - CH, (CH2

OCHZ)n CHy- (Siempre y cuando n sea un entero entre 1
y 3 ) deberd ser satisfecha la relacidn 4-n2 Il-\-127,1.

Al menos un Acido Dibasico o su derivado y al menos un
Glicol, un Hidroxidcido o sus derivados;se requieren -
para producir el Coopolimero en este método. Genersl -
mente hablando,la facilidad al tinte de las fibras es-
ta determinada por la difusion de las moléculas tefii--
bles al interior de las fibras y la mutua interaccién-
de las moléculas tefiibles y las fibras, nombrada grado

#
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de Cristalinidad, el tamafio de la parte no cristalina,la-
flexibilidad de la cadena molecular etcétera; sin embargo
debido a la propiedad de alta cristalinidad de las fibras,
lo pequefio de la parte no cristalina, la compactacidn de-
la estructura interna, la baja velocidad de difusion de--
los tintes debido a la naturaleza hidrofdébica de las fi--
bras se,dificulta el tefiido de las fibras de Poliester.

Mediante la introducecion de un Glicol ramificado teniendo
la formula general mencionada anteriormente, que contiene
enlaces Hidrofflicos éter en la cadena principal y ensus-
ramificaciones, la regidn de fibras no cristalinas

producidas en el coopoliester serda mayor y tembien las --
moléculas de agua que intervienen, hardn a la fibra poro-
sa y acelerardn la difusion de las moléculas tefiibles en-
las fibras, incrementado asi la receptabilidad de molécu-
las tefiibles y mejorard esta propiedad notablemente.

PROCESO SUN OIL:

Patente U.S. 3,467,627-SEPTIEMBRE 16 de 1969

Es un método de preparacidn de poliesteres con buena res-
sistencia al calor y buena estabilidad a la Hidrélisis --
vy a los rayos ultravioleta, estos poliesteres se preparan
a partir de Hidrocarburos sustituidos dioles y didcidos--
organicos. Los grupos hidroxilo forman puentes rigidos--
en la molecula; estos polimeros no son cristalinos y se--
usan recubrimientos para impermeabilizacidén de papel.

PROCESC TOKYO RAYON

Patente U.S. 3,493,632 de FEBRERO 3 de 1970
Es-un método de-preparacidén de coopolimeros de bloques---
de Poliamid8s y Poliesteres preparados por medio de calen

#
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tamiento de una mezcla sélida de poliamidas y polies--
ter, calentada hasta una temperatura entre los rangos--
de fusidn de ambos componentes obteniendose coopolime-
ros de propiedades mejoradas de bajo punto de fusion--
en fase solida.

Por tltimo describiremos un proceso integrado de pro--
duccion de fibras de poliester el cual es muy utiliza-
do en la actualidad.

Se basa en la reaccidén del Dimetiltereftalato con Mo--
noetilenglicol wn presencia de catalizadores de los--
tipos mencionados en los procesos ya descritos

Ias reacciones que se llevan a cabo en la produccidn--
de este poliester se muestran a continuacion.

ESTERIFICACION
o &)

1] y
CHy-0-C Q) -C-0-CHy + OH-OHp-OHy-CH  ~mpmn

DIMETIL TEREFTALATO MONO ETYL™N GLTCOL
(o]

' 1] [} §
— ¢ CHy 0~C~<Q)-C-0-CH,~CH,-"H + OHy - OH

MONOESTER (BIS GLICOL-TEREFTALATO) METANOL
PCLICONDENSACION
v 5 N
] ] A
CHq-0-C={Q)-C-0-CH,~CH,- OH+- CHy-0-C = K O>~C-0-CHy—F
MONOESTER ° g 0 l
—— CHi3-0-C~(@)-C-0-CH,~CH,~0-C-<B)- CO- CHy+Ch4-OH

DIMETTL. TEREFTALATO

s ]

DIESTER METANCL
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PROPAGACION

1) 0O (2} (7]
1\ [} N
“nCHy-0-€- @- €-0-CH,~ CH,-0-C <@} C-0-CHy + nOH-CH,~CH,~0H

DTESTER MONOET ILENGL ICOL
0

0] o ]
0 ‘ { o
nCHy - 0-C-{g> t-o- CH,-CH, % O- C-{8>- C-0-CH,~ CH,- OH+ nCHy-0OH
POLIESTER METANOL

Este proceso serd la base del estudio de la recuperacion y --
purificacion del exceso de monoetilenglicol utilizado, pro---
posito principal del presente trabajo.

Con objeto de comprender todo el sistema analizaremos breve--
mente .cada una de las materias primas involucradas en la fa-
bricacion del poliester.
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7.1 MONOETILENGLICOL

Este producto es obtenido mediante el siguiente proce
50!

Primero: Reaccidén directa entre agua y Oxido de eti--
leno en un reactor continuo, utilizado 4dcido Sulfurico
como catalizador, bajo condiciones de presién y tempe-
raturaelevadas (aproximadamente 450 Psi 300“°F) y uti-
1lizado un gran exceso de agua (aproximadamente en pro-
porcién de 10 partes de agua por cada parte de oxido--
de Etileno) con objeto de asegurar la mdxima conver---
sidn del Oxido de Etileno.

Segundo: Deshidratacién de 1a corriente de salida del
- reactor utilizado para dsto una bateria de destilacién
a triple efecto y.,

Tercero: Destilacidn de los componentes deshidratados
en columnas de destilacidn apropiadas, de donde se ---
obtiene el Monoetilenglicol com pureza mayor al 997% --

Las reacciones involucradas en este proceso son:

+
oi,- CH+H,0 —(i‘-r;y CH,-CH,
o OH OH

OXIDO DE ETIELENO AGUA MONOETIELENGLICOL

Simultaneamente se llevan a cabo las siguientes reac--
ciones:

i
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Produccidn de Dietilen Glicol.

?HZ-?H2+ CE?:FHZ — ?HZ-CHZ_O-CH2-$H2
OH OH 0 OH OH

MONOETILENGLICOL OXIDO DE ETILENO DIETILEN GLICOL

Productos de mayor peso melecular que corresponden a--
productos con la siguiente férmula general.

CH,~ CH,- 0~ (CH,-CH,~0)n-CH,~CH,
OH OH

¥y que son formados por subsecuentes adicinnes de molé-
culas de oxido de etileno.

La formacién de productos pesados en la produccién del
monoetilen glicol es lo que obliga a que €ste sea obte
nido por medio de destilacidn de la mezcla deshidrata-
da obtenida en los pasos anteriores de reaccioén y des-
hidratacidn.

En la figura No.2 tenemos un diagrama de flujo simpli-
ficado del proceso

DIMETIL TEREFTALATO

El método empleados con mayor frecuencia para la obten
cidon de este producto es el siguientes

Proceso desarrollado por A:B, Gainer y L.E. Mc. Makin-
Patente U.S. 3,377,376 del 9 de ABRIL de 1968 asigna-
da a Mobil 0il Corporation.

#
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Es un nétodo para la preparacion de ésteres de Acidos
Dicarboxilicos Aromidticos y sus anhidridos y mds espe-
cificamente indica la produccién de &steres del &cido-
Tereftdlico por esterificacio;p&e alcoholes particular
mente con alcoholes alifaticos de bajo peso molecular-
como los alcoholes monohidricos de la serie del Meta--
nol y glicoles de bajo peso melecular como el monoeti-
len glicol,para preparar productos tales como el bis--
(Beta-hidroxietil) Tereftalato.

El proceso se basa en la reaccion en fase de vapor en-
tre el dcido Tereftalico y el Metanol y un catalizador
en fase solida,llevandose a cabo la siguiente reaccidn

0 o
W [l \ !
Ho- c-@- C-OH+2GHy~ OH —7 CHy-0-C-(2)- ¢-o- CHqt+ 2H,0

El proceso Iz consiste en hacer pasar una corriente de
dcido Tereftalico en fase de vapor y otra de Metanol--
también en fase de vapor a través de un catalizador sg
1lido bajo condiciomes adecuadas de presién y temperatu
ra y por perfodos de tiempo que fluctuan entre 0.1 y -
25 segundos aproximadamente, y despu€s recuperar el --
ester formade por enfriamiento de la corriente de es--
ter resulante.

Algunos catalizadores empleados en este metodo son: -
Oxidos de: Aluminio,Titanio, Silicio,Zirconio y Thorio
Fosfatos de Boro y Aluminio y algunas veces son emple
ados mezclas de 2 6 mas de estos catalizadores
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En la figura No.3 se muestra un diagrama de flujo sim
plificado del Proceso.

Procesa. de Produccidén de Poliester.

El proceso de produccidn de poliester que analizaremos
comienza con una reaccidn de intercambioentre el ester
dimetilico del dcido Tereftdlico con el Monoetilen ---
gliwol a presidn atmosferica para producir el Bis Gli-
col Tereftdlato v posteriormente el calentamiento de--
este dltimo bajo condiciones vacio, con objeto de eli-
niimar el exceso de glicol y formar el poliester de al-
to peso molecular.

Normalmente las reacciones se llevan a cabo en varios-
recipientes interconectados entre si con objeto de ha-
cer una operacidén que aunque se lleva a cabo en forma
de "batches" se haga simi-continua.

En la figura No.4 e@e muestra un diagrama de flujo sim-
plificado de este proceso,el que describiremos breve--
mente a continuacidén con objeto de aclarar la funciédn-
que desempefia cada uno de los equipos involucrados.

En primer lugar se tiene unsistema alimentador de Di--

til Tereftalato en fase sélida que consiste de un ----

transportadokr de gusano que descarga a 2 valvulas rota

torias desificadoras.

De este modo el Dimetil Tereftalato solido a los tan--

ques fundidores, dstos estan provistos de agitadores--

para provocar la movilidad del material dentro de ellos
y realizarun calentamiento uniforme.

#
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Una vez fundido el material se descarga por gravedad a
un tanque de almacenamiento de Dimetiltereftalato fun-
dido, es de aclarar que los tanques estan provistos de
un sistema de calentamiento a base de chaquetas que =+
utilizan diferentes productos {como Dowtherm & Diphil)
para realizar el calentamiento, asi como las tuberias-
tambien estan provistas de sistemas de calentamiento--
similares con objeto de fundir el material y mantener-
lo en estado liquido durante el proceso.

Del tanque de almacenamiento de Dimetil tereftalato --
fundido se pasa mediante un sistema de bombeo el pro--
ducto a un tanque Dosificador de Dimetil tereftalato--
al igual que los anteriores; dicho tanque esta provis-
to de sistemas de calentamiento.

De este tanque desificador se alimenta el Dimetil te--
reftalato a los esterificadores mientra que el glicol-
es dosificado tambien por medio de un tanque similar--
a los mismos esterificadores.

Una vez agregadas todas las sustsencias (Dimetil teref-
talato, Monoetilen glicol y catalizadores ) y siempre
manteniemdo la agitacion yla temperatura elevada des--
puésktranscurrido el tiempo de reaccion que varia en--
tre 1 y 20 horas segun las condiciones empleadas y las
proporciones de la mezcla se obtendra’ el Bis glicol --
tereftalato el cual pasard en forma 1fquida tambien a-
los polimenzadores para completar la polimerizacion.
Estos reactores tiene caracterisiticas similares ante-
riores solo que la presién y la temperatura son dife--
rentes.

Despues de haber transcurrido el tiempo necesario para
la polimerizacion el producto-polimero es descargado--
hacia el sistema de bombeo que hara pasar al polimero-
por una camara presurizada con perforaciones con dife-
rentes formas produciendo asi los hilos de polimero.cu
yas formas y diametros varian segun las caracteristi--
cas del producto final que sean requeridas que paSarQh
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entonces a una tina de enfriamiento con agua,de la -----
cual saldrén por medio de una jaladora hacia la maqui---
na cowtadora que producira el recorte de poliester el- --
cudl serd despues fundido y alimentado a las maquinas---
de hilado, estirado y demas procesos, que no se analiza--
ran en este trabajo; hasta obtener filamentos utilizados
en la industria textil.

Tanto los reactbres donde se lleva a cabo la reaccidn --
para producir en Bis Glicol tereftalato como los poli- -
merizadores estan conectados® a un sistema de vacio cen-
tral y a un sistema de recuparacion de los productos vo-
latiles obtenidos y recuperados de las reacciones.
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CAPITULO III

SISTEMA DE PURIFICACION DE GLICOL AGOTADO
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II1 SISTEMA DE PURIFICACION DE GLICOL AGOTADC

1.0 Descripcidn del proceso:

Existen varios metodos de purifacién del Glicol Agota
do{por glicol Agotado se entiende el Monoetiien Gli--
col recuperado en las columnas del gpsterificador y ~--
del Polimerizadoi como producto del exceso de Monoe--
tilen glicol utilizado en el proceso de produccidn --
de Poliester-) proveniente del exceso utilizado en--
la reaccidn entre el DMT y el Monoetilen Glicel para-
asegurar la conversion total del DMT a Bis glicol te-
reftalato la recuperaciodn del exceso de este reactivo
es el objetivo principal del presente trabajo, en el-
cudl se analizan y disefian los equipos necesarios pa:
. ra su purificacién por el método de Destilacidén al --
Vacio,
El glicol procedente de las reaciones de Esterifica--
cion es contaminado por sus productos de oxidacidn --
tales como Aldehidos, Hidroxiacidos etc, y auihqueen--
las columnas de 1los Esterifacadores y Polimerizadores
es separada la mayor cantidad de Metanol, este compo-
nente-Sub producto de la produccidn del Bis glicol --
tereftalato queda presentesxciertas cantidades en la
corriente de Glicol Agotado, €sto se debe a que la --
funcidn promordial de las columnas de los equipos ---
mencionados es la sepracidn de los Oligomeros de los-
demds componentes, dichos oligomeros son obtenidos 7. .-



1.1

45

de los fondos de las columnas dejando salir por los --
domos el glicol Agotado, el Metanol, los productos --
de oxidacion y alguna parte de oligomeros.

Con objeto de realimentar el Glicol Agotado al proceso
de produccidn de poliester es indispensable purificar-
lo de todos los demas productos que lo contaminan; par
ra lo cougl existen varios metodos.

A manera de informacion y antes de proceder a descri--
bir con detalle el metodo de Destilacidn al Vacio ha--
blaremos someramente de otras maneras de purificacidn:

DESTILACION ATMOSFERICA

1Los metodos de purificacion de Glicol Agotado por des-
tilacidén son los preferidos, aunque la destilacion a -
presién atmosferica tiene inconvenientes economices --
debido que solamente el 707% del Glicol Agotado ( apro-
ximadamente) es recuperado con la pureza requerida y -
en la cabeza y cola de la destilacion quedan presentes
impurezas, lo que hace necesario efectuar una redesti-
lacidn de estos cortes con objeto de recuperar la ma--
yor cantidad de Glicol y debido a que existen diferen-
tes corridas se tienen perdidas considerablesa mayor--
numero de corridas necesarias se tendrdn mayores pérdi
das; también es inconveniente hacer 1la destilacidn a -
presidén atmosferica debido que se requieren altos con-
sumos de energia puesto que la temperatura en el fondo
de 1a columna es muy alta ( al menos 197°C ).
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1.2 Purificacion por Filtracion,

El método de purificacidh de Glicol Agotado por filtra-
cion consiste-en mezclar el Glicol Agotado con arcilla-
Montmorillonita 6 Hectorita en una proporcidn de 0.2 %-
al 10%en peso de arcilla en polvo & finamente dividida-
previamente activada con dcido, calentado con agitacidn
entre 70 y 130°C por periodos que varian entre 10y 60-
minutos y por ultimo filtrar la mezcla para Separar los
oligomeros { estos compuestos favorecen la reacciodn de-
esterificacién ) - :del semo del Glicol,conviene hacer--
la filtracion al vacio y manter la temperatura por arri
ba de 1os 85°C con lo que se logra que los oligomeros =
permanezcan en solucion dentro del glicol.

las arcillas mencionadas n bastante comerciales y tie-
nen la siguiente composicidn.

Montmorillonita % peso Hectorita 7% peso
SiO2 50-75 Sio2 50-75
Fe203 2-7 Fe203 0.3-2.5
MgO 1-5 Mg0O 10-30
Ca0 0.5-4 Cao 0.2-5.5

2.0-1.5
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Con este método se obtienen buends resultados en la -
purificacidn del Glicol Agotado aunque presenta tam--
bien inconvenientes ya que no preveé la separacidn --
del metanol que lo contamina y ademas la alta tempe--

‘ratura requerida favorece la degradacidn del Glicol.

Destilacion al Vacio.

El proceso de purificacidh,de Glicol Agotado por Desti
lacion al Vacio es el objeto de analisis del presente-
estudio y serd descrito a continuacidn utilizando pa--
ra ello el diagrama de Flujo del proceso (Ver fig. ---
No.5).

El Glicol Agotado es recibido del proceso de Poliester
en los tanques de Almacenamiento de Glicol Agotado ---
( donde ademas de los productos que contaminan el Gli-
col se agrega uno mas,ya que debide a gque el Glicol es
higroscopieo se agrega ademas agua a la mezcla, prove-
niente de 1la humedad del medio ambiente) . . . .. .. --
(T-1 y T-2) de los cuales sera alimentada la columna--
rectificadora (R-1) mediante un sistema de bombeo y --
y calentamiento que llevara el Glicol Agotado a la tem
peratura de saturacién. Una vez gque el liquido ha si
do bombeado mediante la bomba de Alimentacién (B-1la /B
al Precalentador de Alimentacién (C-1) el Glicol Agota
do a la temperatura de liquido saturado es destilado--
llevandose a cabo de esta forma la primera corrida de-
la destilacién donde es separado el Glicol de la mez--
cla de Metanol yagua que lo contamina, la corriente de
salida del domo de la columna es condensada, - - . - -
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mediante el Condensador: Sub-enfriador (C-3) y llevada
al tanque Acumulador de Condensados (T-4)p el que ali-
mentard la bomba de Condensados. (B-AA/B) de donde sa-
le una linea que se bifulca para formar la 1inea de Re
flujo a la columna y la linea de poducto que servira-
a la vez para manejar la mezcla de MetanoleAgua y el--
Moneetilen Glicol recuparados; por lo que en este cor-
te la mezcla de Metanol y Agua pasard por la linea men
cionada a su tanque de almacenamiento que serg <1 tan--
que de Almacenamiento de Metanol T-5,

Simultaneamente a la salida del Domo se lleva a cabo--
la salida de los Fondos de la Columna, esta corriente-
pasa por las bombas de fondos. (B-2 A/B) para formar--
2 corrintes de fondos, una que alimentara al hervidor-
de fondos (C-2_) de la columna, equipo gue proporcio--
nara el calor necesario para la destilacién, y otra,--
que llevard el Glicol Agomdo libre de Metanol y agua--
al tanque de Almacenamiento de Glicol Agotado Seco (T-
3), comré¢ste paso se completa la primera corrida 6 e-
=< . corte para la purificacién del Glicol procediendose
a llevar a cabo la segunda corrida 6 corte.

La segunda corrida comienza con la alimentacidén de ---
Glicol Agotado seco (o sea Monoetilen Glicol libre Me-
tanol y Agua) al Precalentador de Alimentaciodn (C-1 )-
por medio de la Bomba de Glicol Agotado seco (B-3 A/B)
para lievar este liquido a la temperatura de Satura---
cién y poder alimentar a la Columna Rectificadora (R--
1).

#
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En la columna Rectificadora se lleva a cabo la corrida
de Destilacidn de Glicol Agotado Seco obteniendose por
la parte superior (Domo) los vapores de Monoetilen Gli
col con una pureza muy elevada, dichos vapores son con
densados en el condensador subenfriador (C-3) y ya co-
mo liquido pasan al tanque acumulador de condensados--
(T-4) de donde pasara a la bomba de Condensados (B-4--
A/b) para pasar a la linea de producto que se bifulca-
formando la linea de reflujo y la de producto,la linea
de producto 1levara el Monoetilen Glicol a los tanques
de corte de Glicol recuperado (T-6 y T-7) donde sera--
analizad® .

En raso de que el resultado del analisis indique que--
el Monoetilen Glicol esta dentro de especificaciones--
para ser realimentado al pre-eceso de produccidn de Po-
liester se psard por medio de la tmba de Monoetilen--
Glicol recuperado (B-6) al tanque de Almacenamiento de
Monoetilenglicol recuperado, en el caso de que el re--
sultado del analisis indique gque el Monoetilenglicol--
no reuna las especificaciones para ser realimentado al
proceso de produccidén de Poliester sera retornado al--
tanque de Glicol Agotado Seco (T-3) por medio de la --
bomba de Monoetilenglicol recuperado (B-6) mencionada;
para ser reprocesado.

Simultaneamente a la obtencién de los vapores de Monoe
tilenglicol por el domo de la columna (R-1) se lleva a
cabo la salida de los fondos de la columna que van di-
rectamente a la bomba de fondos (B-2 a/b) para alimen-
tar al hervidor de fondos (C-2) y a la vez llevar a ca
bo la salida de residuos que se enviara al tanque de -
Almacenamiento de Residuos (T-9)



50

Por lo tanto,en resumen,de la corriente de entrada al-
proceso, de Glicol Agotado, proveniente del proceso de-
Poliester,se obtienen las siguientes corrientes fina--
les de salida:

. Ve
Corriente de Metanol con Agua que saldra para su venta
y recuperacion de Metanol por medio de la bomba de Me-

tanol (B-5).

Corriente de Monoetilenglicol que saldréipara su rea-
limentacion al proceso de produccion de Poliester por
medio de la bomba de Monoetilenglicol (B-7)

Corriente de Residuos que saldra para su deshecho por--
medio de la bomba de Residuos (B-8).
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CAPITULO v

BASES DE DISERO
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BASES DE DTSERO

En esta parte del estudio seran asentadas las bases y-
los criterios sobre los cudles se realizan los cdlcu--
los involucrados en el disefio de 1la Bateria de Recupe-
racion de Monoetilenglicol.,

Bases de cdlculos del Proceso y Dimensionamiento de ---
equipos.

La base de cdlculo principal, sera la capacidad de la--
Bateria de Recuperacién, la cual estara fijada por el--
Balance de materiales de la planta de produccion de ~---
Poliester que como se ha mencionado tiene una capaci---
dad de 50 000 toneladas por afio, de Poliester, tenien--
do en cuenta que una planta de la capacidad menciona--
da tiende a trabajar durante 24 horas el maximo numero-
de dias del afio, deteniendose la operacion soclamente---
en ocasidn de paros por mantenimiento de 1la planta, lo--
que generalmente se lleva a cabo en los perfodos de ---
minimas necesidades de produccidn debido a las fluctua-
ciones del mercado a lo largo del afio por lo que seran-
considerados unicamente 22 dias para paros programadog-
de mantenimiento general o sea tres semanas de paro y
un dia para arranque por lo que seran considerados ----
365-22=343 dias de operacicdn continua para la planta.--
Por otra parte seran considerados Batches de 24 horas--
para la operacion de la Bateria de recuperacion de Gli-
col Agotado por 1o que la operacion de esta se limita--
ra a procesar la cantidad de Glicol Agotado producida--
cada 24 horas en la planta de Poliester,
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2.0 BALANCES

a)

b)

3.0

Los balances de Materiales y Yermieos seran realizados
sobre bases estrictamente Teoricas utilizando para --
ello 'la estequiometria y la termodinamica.

Los valores para cada caso seran tomados. de la litera
tura y €sta sera seleccionada segun la experiencia que
se ha tenido para el disefio de plantas de este tipo.
Los valores que no se ajusten a modelos matemdticos --
comprobados cuyo calculo por lo tanto significarfa un
estudio profundo no seran analizados en este trabajo--
sin embargo se daran wvalores experimentales que se --
ajusten dentro de los posible a 1la realidad, en este -
caso se encuantran basicamente dos valores dentro de -
los balances de materiales que son:

Los valores de p€rdidas por arrastre de las corrientes
del sistema de vacio, y

Los valores de la cantidad de agua absorvida por el --
Glicol Agotado debido a la Higroscopia que presenta es
te material.

Con objeto de ha er una presentacidn ckara, se hara el
calculo de los balances explicando paso a paso su desa
rrollo y por separado al final de cada uno de ellos se
tabularan los valores en una forma clara pero resumida
En este punto cabe aclarar que el peso molecular prome
dio del poliester utilizado en la produccidn de fibras
es de 17 000 UMA.

EQUIPOS

En general los equipos que forman la bateria de recupg
racion a excepcidén de los equipos de almacenamiento,dg
berdn tener dos funciones: la primera que es el manejo
de el Monoetilenglicol con impurezas y la segunda que-
es el manejo del monoetilenglicol purificado.
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El sistema empleado en los calculos sera el Ingles,de----
bido a que la mayor parte de la literatura se encuentra--
en ese sistema.

COLUMNA RECTIFICADORA

Siendo €ste el equipo medular del trabajo se utilizara---
el metodo optimo de su disefio establecido que la maxi----
ma temperatura en la columna no deberafsobrepasar los----
150 para evitar que el Monoetilenglicol se degrade ----
por efecto de la temperatura.

Se realizardn dos pasos para la purificacién, uno que----
sera la Destilacion del Glicol Agotado que servira pa----
ra separar el Monoetilenglicol de 1a mezcla de Metanol---
(proveniente ) de la produccidn del Bisglicol terefta----
lato y agua adicionada al proceso por la higroscopia ----
de los glicoles, y otro que consistira en una ebulli-----
cion del Glicol Agotado seco con objeto de separarto.de---
los subproductos formados que son las ya mencionados-----
productos de oxidacidén; dado que la proporcién de los----
subproductos en la mezcla depende de muchos factores-----
(temperatura de Esterificacion, temperatura de Polimej---
rizacion, tiempos de residencia ete.,) no es posiblie-----
esta-blecer las caracteristicas de la mezcla ni sus -----
propiedades exactas para poder realizar la destilacién;-—
sin embargo se ha encontrado que con la altura de la----
columna y el mimero de platos utilizados para realizar---
la separacidén de la mezcla Metanol-Agua es suficiente----
para que en el paso de purificacidn del Glicol Agotado---
seco, se logre la separacidn de los componentes que =-----
contaminan al producto,ademés estos componentes se encuen
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tran presentes en minimas cantidades.
Por lo tanto el disefio de la columna rectificadora ---
seguira la siguiente secuencia.

Calculo del No. de platos;que estard determinado por--
la cantidad de platos requerida para el corte Monoeti-
lenGlicol y mezcla Metanol-Agua.

Cdlculo del Didmetro de la columna, el diametro de la-
columna estara fijado por 1los siguientes factores:

Debera ser el requerido para manejar la cantidad de --
Glicol Agotado acumulada durante 24 horas de operaciodn
de la planta de produccién de Poliester

Se tomard encuentra que se requiere un tiempo para lim
pieza de los equipos entre Bath.y Bath.

Asi que deberéd calcularse el Didmetro de la columna pa
ra cada uno de los cortes y una vez establecido,se --
seleccionara el mayor, y se calculara” el tiempo que to
mari realizar el otro corte de tal mariem que la suma--
de los tiempos de operacion de la columna para ambos
cortes, debera ser menor a 24 horas estimando que se--
requiere cuando menos de 4 horas para limpieza de la-
columna.
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Para el cdlculo de 1la columna de destilacidn se tomaran en-

cuenta los siguientes datos:

Composicion de la alimen-
tacidn.

Composicidn del destilado

Composicidén de Fondos

Reflujo de Operacién

Condiciongs de Alimenta--
cidn.

Condiciones del REflujo.
Tipo de flujo a lolargo--
de la columna.

Presién de operacién.

Cantidad de Destilado
Cantidad de fondos

Primer corte
Se establecerd de acuer

do al balance de mate--
riales, considerando u-
una mezcla binaria com-
puesta de un componente
"A" que contiene la mez
cla MOH-HZO ¥y un compo-
nente B que es el MEG.
99.5% MOL con respecto-
a la mezcla MOH-HZO
0.32% MOL con respecto-
a la mezcla MOH-H50

1.5 veces el reflujo --
minimo
Liquido Saturado

Liquido Saturado

Vapor constante (mol) a
columna.

40 Torr

Parte Media 60 Torr

80 Torr

Segln Balance

Domo

Fondo

Segln Balance

Segundo Corte
Correspondera con la

composicién de los--
fondos del primer--
corte.

99.68% MOL con res--
pecto a 1 MEG
99.68% MOL con res--
pecto a 1 ¥EG, con--
teniendo trazas de--
de impurezas.

96 = 50%
Liquido Saturado.

Liquido Saturado.
lo largo de toda 1la

Domo 80 Torr

Parte media 100 torr
Fondo 120 Torr

D = 85% A

W= 15% A
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Primer Corte Segundo Corte
Eficiencia de platos A 40% ..
Tipo de platos Balastra V-1 de Glitch de un solo paso.
Factor de Sistema 0.73
Factor de inundamiento 77 %
Espaciamiento entre platos 24 in

Diferencias aceptables en el
cdlculo de temperaturas. 0.994 £ 3%,<€1.006;0.994< 5 ¥, £ 1006
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CAMBIADORES DE CATOR:

Loe cuatro cambiadores de calor involucrados en el pro
ceso ( Precalentado de la Alimentacion Hervidor de Fon
dos, Condensador de Subenfriador y Enfriador de fondos,
seran disefiados mra manejar diferentes corrientes que-
se presentan en cada uno de los cortes como son:

El Precalentador de Alimentacidn serd disefiado para--
precalentar, la corriente de Glicol Agotado provenien-
te del proceso de Poliester desde 5°C hasta la tempe--
ratura de Saturacion fijada por la presién de opera---
cion de la columna para esta corrida como primer cal--
culo, después deberd ser disefiado para precalentar la
corriente de Glicol Agotado seco { Producto de la pri-
mera corrida ) desde 5°C hasta la temperatura de Satu-
racidén fijada por la presidn de operacifn de la colum-
na para esta corrida, por dltimo se seleccionara el--
equipo mayor y se recalculara su comportamiento para -
el otro caso.

El condensador subenfriador sera disefiado para conden-
sar primero la mezcla de Metanol y Agua proveniente de
la primera corrida,y segundo el Monoetilenglicol prove
nientie de la segunda y como en el caso anterior se se
leccionara el eguipo mayor y se recalculard el compor-
tamiento para el otro caso.
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El hervidor de fondos sera disefiado también en forma--
similar a los otros cambiadores de calor primero para-
mane jar los fondos de la primera corrida y despuéé los
de la segunda y demds recalcular al final el comporta-
miento del cambiador para el equipo menor.

El enfriador de fondos solo debera ser calculado para-

enfriar la corriente de fondos desprendida de 1la segun
" da corrida.
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Datos de Disefio para los Cambiadores de Calor.:

Para el calculo y disefio de los cambiadores de Calor se tomara
en cuenta lo siguiente:

Resistencias de pared para el interior de los tubos

G licoles ri = 0.0015

Agua ri 0.001

Resistencia de pared para el exterior de tubos

Vapor r, = . 00005

Vapor de Gli
coles.ro = 0.0015

Resistencia de la pared del tubo al a transferencia de calor--
r, = e/k

»

Vapor de calentamiento

Vapor de 150 lb/in2 (Saturado-y Seco)

Agua de Enfriamiento

T
T

]

72° F (fria)
100°F (caliente; retorno)

[
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Por ultimo todos los cambiadores deberan ser diseiiados

segun el codigo TEMA con objeto de que las caracteris-

ticas de fabricacion no presente dificultades.

TANQUES

Los tanques seran disefiados para cubrir la capacidad -
requerida segun 1os balances de materiales teniendo un

tiempo de retencion que se ajustara a la tabla siguien

te:

TABLA NO:1

IDENTIFICACION

T-1y T-2
T-3

T-4

Tiempo de Retencion ¢
volumen por retener.
24 Horas

1 corrida del 1% cor
te (volumen)

15 Minutos la corrida
mayor (volumen)

1 corrida del 15% cor
te (volumen )

4 Horas del 2° corte-
(volumen)

1 corrida del 2° cor
te (volumen)

15 Horas
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Explicacidn de la Tabla No.1l.

Los T-1 y T-2 tendran la capacidad de retener la ali--
mentacidn del Glicol Agotado proveniente del proceso--
de fabricacion de Poliester durante 24 horas cada uno.
Debido a que mientras se est€ procesando el contenido-
de un tanque en el segundo se acumulara la produccidn
de Glicol Agotado y como se ha fijado que el tiempo --
de duracién de los Baches sea de 24 horas con que la -
capacidad de almacenamiento cubra el lapso de un bath-
es suficiente,

El T3debera'de retener todo el Glicol Agotado Seco ---
proveniente de la 1% corrida de Destilacion para alma-
cenarlo y reprocesarlo en la 22 corrida.

Fl T4 tendra un tiempo de retencion de 15 minutos de --
destilado para la corrida que la mayor cantidad en to--
do caso 1a capacidad minima del tanque debera ser de --
2m3 para que pueda formarce una columna de liquido sufi
clente para formar el sello que no permita que el efec-
to del vacio aplicado por el condensador subenfriador--
afecte a 1la bomba de destilados.

El TS debera tener la capacidad suficiente para retener
la mezcla de Metanol y Agua destilada en la 12 corrida.

Los tanques T6 y T7 tendrdn una capacidad de retencidn-
equivalente a 4 horas de produccién de Monoetilenglicol
purificado é€sto se debe a que se requiere del tiempo --
mencionado para efectuar los analisis correspondiene s -
y pasar el Glicol al tanque de Almacenamiento o a su re
procesamiento.
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T1 Tanque T, tendrd una capacidad de almacenamiento de
glicol recuperado equivalente a 1a duracidn del segun-
do corte que es de 15 horas y ..

E1l Tanque T9 debera almacenar asimismo los fondos pro-
venientes del segundo corte de destilacidn o sea que--
tendrd una capacidad de retencidén equivalente a 15 ho-
ras de fiujo de fondos .

BOMBAS

Las bombas al igual que los demas equiposiseréh dise--
fladds para cubrir la capacidad requerida segun los ---
balances de materiales y la capacidad de cada una de -
ellas sera fijada enla Tabla No. 2

CLAVE CAPACIDAD

B-1 A/B Serd fijada por lo requerimi
entos de alimentacidn a la--
columna para la primera co--
rrida.

B-2 A/B Sera’ fijada por los requeri-
mientos de la columna y se -
toharafla mayor para ambos--
cortes.,

B-3 A/B Serd fijada por los requeri-
mientos de alimentacidn a la
columna para la segunda co--
rrida.

B-4 A/B Serd fijada por los requeri-
mientos de la columna y se -
tomara la mayor para ambos--
cortes.



CLAVE

B-7

B-8
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CAPACIDAD

Tendra una capacidad tal que
permita vaciar el tanque T-5
en un lapso no mayor a 4 ho-
ras.

Tendra una capacidad tal que
permita vaciar el tanque T-6
0 el T-7 en un lapso no ma--
yor de 2 horas.

Tendra una capacidad tal que
permita vaciar el tanque T-8
en un lapso no mayor a 4 ho-
ras.

Tendrd una capacidad de 800-
1 ph.
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Explicacion de la Tabla No. 2

Las primeras 4 bombas ( B-1 A/B, B-2 A/B, 3-B A/B y -
B-4 A/B );

Son las bombas que intervienen en el proceso y por con-
siguiente se denominara en la subcecuente como bombas--
de Proceso mientras que la ultima 4 (B-5 B-6,B-7 y B-8)
son bombas de transvase por la funcidn que desempefian.-

Las bombas de proceso tendrdn una bomba de respuesto --
gue permitira’ en caso de fallas durante las corridas --
1a no interrupcion de una corrida cosa que afectaria---
el tiempo del Bath y pfovocaria acumulaciones.

Las bombas de transvase pueden sustituirse facilmente--
y en todo caso una falla de cualquiera de ellas no afec
taria el tiempo del Bath y provocaria acumulaciones.

Las bombas de transvase pueden sustituirse facilmente--
y en todo caso una falla de cualquiera de ellas no afec
taria el proceso ya que las operaciones de transvase no
caen dentro de la ruta critica del proceso en un anali-
sis de tiempos y movimientos.

MATERTALES DE FABRICACION:

1os materiales a utilizarse en la fabricacion de cada--
uno de los equipos deberan seleccionarse de tal manera-
gue gean compatibles con las sustencias manejadas.

En general los materiales de los equipos tuberias, val-
vulas accesorios etc, que manejan Monoetilenglicol pu--
rificado seran de Acero inoxidable tipo T-304-1, como -
caso particular los tanques T-1, T-2, T-3 y T-8 serdn--
recubiertos con una resina del tipo Epoxi-Fenolico (co-
mo el Amercoat No.75 ) que proporcionara’ las siguientes
funciones -



a)

b)
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Impedir la contaminacion del Monoetilenglicol purifica
do y.

Impedir la corrosion y contaminacion por oxides en to-
dos los demas tanques.

La experiencia ha.demostrado que dadas las caracteris-
ticas de €ste recubrimiento cumple con las funciones--
mencionadas y 1la aplicacion no es muy costosa y se Jjus
tifica plenamente la inversion por la seguridad que --
proporciona su utilizacidn.

Debido a gue los valores en los balances son extricta-
mente teoricos los equipos serdn sobre disefiados para-
pernitir la flexibilidad. . ... v - - = C ¢ - ;s o=~ =~
necesaria en las operaciones reales ad! que en cada --
caso en el disefio de los equipos se darin factores de-
sobre disefic cuyos valores son responsabilidad unica--
del criterio del disefiador

En todo caso en el desarrollo del calculo para cada --
uno de los equipos se aclarara debidamente las consi--
deraciones involucradas.
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CAPITULO v

LIST A DE EQUIPO
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LYSTA DE EQUIPCS PARA FEI. SISTEMA DE PURFICAC"ON DE --

GLICOL AGOTADO

EQUIPOS
N O M BRE

TANQUES DE ALMACENAMIFNTC DE
GLIEOL AGOTADC

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
GLICOL AGOTADO SECO:

TANQUE ACUMULADOR; DE CONDEN
SADOS:

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
METANOL

TANQUES DE CORTE DE GLICOL
RECUPERADO. .
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
GLTCOL RECUPERADO

TANQUE DE ALMACENAMTENTO DE
RES IDUOS

COLUMNA RECT TFICADORA
PRECALENTADOR DE AL IMENTAC TON
HERVIDOR DE FONDOS

CANT IDAD

CLAVE

T-1y T-2



11
12
13

14
15

16

17

18

19

20
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CONDENSADOR - SUBENFRIADOR

ENFRIADOR DE FONDOS

BOMBAS DE ALIMENTACION DE-
GLICOL AGOTADO.

BOMBAS DE EONDOS

BOMBAS DE GLICOL AGOTADO SE
co

BOMBAS DE CONDENSADOS

- BOMBA DE METANOL

BOMBA DE GLICOL RECUPERADO

BOMBA DE GLICOL

BOMBA DE RESIDUOS

CANTIDAD

CLAVE

c-3
C-4
B-1

B-2
B-3



1.1 LISTA DE INSTRUMENTOS

TDENTIFICACION
ICV-101;L1C-101; 1T S/N
LCV-102;LIC-102;LT-S/N
PI- 101

PI-102

FICV-101
PI-103;PI-104;FICV-102
FCV-101-FCV - 102;FCV-103
FICV-103

PCV-101
LCV-103;L1C-103
LCV-104;1L1C- 104
LCV-105;L1C- 105

FICV- 104

PI-105

P-I-106

FICV-107

PI- 108

TCV-102;TIT-102
TCV-101;TIT-101
TCV-103;TIT- 103

TCV- 104;TIT- 104
PV-101;PIC-101

PCV-101

PCV- 102

PCV- 103

PCV- 104

PSV-101

PI- 109

PSV-103

PSV-104

PSV-105

PT- 101;pSV- 102
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UBICACION
1*-p-102
1*-pP-103
3"-pP-106
3"-pP-107
3"-p-108

1 1/2»-p-110

3n-p-112
3/4%-p-119
1v-P-120
in-p-121
1"-pP-122
3/4"-p-123
3"-p-128
1"-pP-132
3/4"-P=-134
1/2"-p-135
1/2"-p-138
4"-vx-102
2"-V¥-103
6"-AE-101
1"-AR-102
3v-v-101
1/4"-N-102
1/4"-N- 104
1/4"-N-105
1/2" N-106
T-3

T-4

T-6

T-7

T-8

R-1
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CAPITULO VI

BALANCES DE MATERIALES
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BALANCES DE MATERIALES

NCMENCLATURA

A partir de este momento para evitar confusinones y re-
peticiones tediosas se utilizaran abreviaturas para--

los diferentes componentes involucrados en el procesor-
En la siguiente tabla se establecerdn los compuestos.

TABLA No. 3

COMPUESTDO

.Monoetilen glicol

Dimetil tereftalato
Bis glicol tereftalato
Polimero

Mondomero

Metanol

Agua

Toneladas por afio

ABREVIATURA

MEG
DMT
BGT
POL
MON
M-OH
H,0
TPA
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Balance de Materiales para la planta de Produccidn de-
Poliester.

Baseg Capacidad 50 000 TPA

REACEIONES

a) Reaccidn Integral

n DMT + n MEG

‘% n POL + ( 2n- 1 ) MOH

b) Reaccion de Esterificacion

n DMT 4+ n MEG ~———% n BGT + ¥ MOH

¢) Reaceidn de Polimerizacidn,

n BGT ~—2 { n MON 9~ MOH + ( n-1 ) MOH

Pesos moleculares

COMPUESTO PESO MOLECULAR UMA
DMT 194
MEG . Szz
POL 17600
MOH 32

BGT 224
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ESTEQUIOMETRIA

1.- Esterifieacidn:

n{194)+ n (62) —= N(224) + n(32)

2.~ POLIMERIZACION

n(224) _—{@(194,j+ 327 +(n-1)(32)

Cantidad de Unidades monomericas requeridas para for--
mar el polihero con un Peso molecular promedio de =-=--

17000. uMA

(192) + 32 —¥17000
n=17000-32 = 88.375
192

polimero de PM: 17000, UMA

Por lo que para la esterificaciodn:

88.375 (194)+ 88.375 (62)-»88.375(224) + 88.375(32)
DMT MEG BGT MOH

.~Se requieren 88.375 moles de mononero para formar el-

17 144,75 (DMT)+ 5 479.25 (MEG) 19 796 (BGT)+2828(MOH)
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Y para la polimerizaciodn:

88.375(224)-?[88.375 (192)+32] + (88.375-1)32
BGT POL MOH

19 796 (BGT)~+17000 (POL) + 2796 €MOH)

5.0 BALANCES
Por lo tanto para la capacidad de 50 000 TPA de Polime
ro se tendran las siguientes relaciones estequiome?cri—
cas:

POLIMERIZACION

30 0 0_000 so000
19 796 (BET)=xg5—ggg2#2 796 (MOH)x —f5—45gg~ + *19°° POt *Hoow

Teniendo como resultado en &'paso de Polimerizacién --

las siguinetes cantidades (en TPA)

'

COMPUESTO- (REACTIVO) TPA , . COMPUESTO (PRODUCTO)TPA

BGT 58223.529 POL 50 000
MOH 8223.529

#
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ESTERIFICACION

58223.529 58223,.529
17144 .75(DMT ) x —13753———+5479.25 (MEG) x ={5796 -~ —V

58 223.529 58223.529

teniendo como resultado en el paso de lz Esterifica

cidn las siguientes cantidades (en TPA)

COMPUESTO (REACTIVO) TPA COMPUESTO (PRODUCTO) TPA
DMT = 50 425.735 BGT = 58 223.529
MEG = 16 115.441 MOH = 8317.647

Consideracién No.1l'

El exceso de MEG utilizado con objeto de asegurar el 100%--
de conversién.de DMT es comunmente de un 200% del requerido

estequiometricamente
la cantidad correspondiente al exceso serd
16, 115. 441 x 2 = 32 230.882 TPA

y la totalidad de MEG en el proceso corresponde con las si-

guientes cantidades.

#
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MEG REACCIONADO 16 115, 441 TPA
MEG EXCESO 32 230, 882 TPA

MEG TOTAL EN EL PROCESO 48 346.822 TPA

por lo que la cantidad de MEG tedrica por recuparar --
serd de 32 230.882 TPA, esta cantidad se verd disminui
da por la pérdidas que origina el manejo del compuesto

durante el proceso.

Consideracion No.2

Del total de MEG alimentado en exceso, se recuperara -
el 85% en el paso de Esterificacidén en el gque saldra--
mezclado con el 100% del MOH producido durante este pa
so, el 15% del meg en exceso se recuperara en el paso-
de Polimerizacién en el cual también saldrd mezclado--

con el 100% del MOH producido en ese paso .

Por lo tanto:
Los vapores menejados en la columna del esterificador-

formardn la siguiente mezcla:
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MOH de esterificacion = 8317.647 TPA
MEG en exceso =32 230 .882 TPA
857% del MEG en exceso =27 396.250 TPA

MEZCLA: COMPONENTE TPA
MOH 8 317.647
MEG 27 396.250
35 713,897

Consideracion Noi3

La columna del Esterificador.realiza la primera parte-
de la separacidn provacando dos corrientes de salida--
una que fundamentamente es MOH y otra que fundamenta--
mente es MEG, las proporcionesde las corrientes de sa-
lida soh 95%- 5% respectivamente para cada una de ellas
por 1o que la composicién de cada una de las corrien-
tes estara determinada en la siguiente forma¢

Mezcla Alimentada a la columna del Esterificador
COMPOSICION

MOH 8 317.647 TPA

MEG 7 396,250 TPA
A= 35 713,897
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Destilado (Mezcla MOH 95%, MEG 5%) (1@ corriente) ---

8317
D= 35-3T35897 ‘g'oz x 35 713.897= 7257.724 TPA
95 - 0.0

Composicion la primera corriente

- TPA
MOH 6894.838
MEG 362,886
7257.724

Residuo (Mezcla MOH 5%, MEG 95%) (2a.corriente)
R= 35,713.897-7257.724=28456,173 TPA

Composicion de la segunda corriente

TPA
MOH 1422.809
MEG 27033,364
28 456.173

Ambas corrientes se veran disminuidas debido a que en-

las lfnegsde vacio se arrastra una cantidad de é11as.

Consideracion No.4

La cantidad de vapores arrastrad@ por el sistema de va
cio serd de un 5% de cada una de las corrientes que se

manejan:
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Por lo que en estas corrientés,se arrastaran hacia el
sistema de vacio las siguisntes cantidades;

En la primera corriente del esterificador:

MOH 6894.838 x 0.05%344.742
MEG 362.886 x 0.005:18.144

7257.724 4 (.005:362.886

En la segunda corriente del esterificador

TPA TPA
MOH 1422.809 =x 0.005 = 71.141
MEG 27033,364 x 0.005 = 1351.668
28456.173 x 0.005 = 1422.809

~ Y los vapores manejados en la columna del Polimeriza--

dor formarah la siguiente mezcla:

MOH de polimerizacidn= 8223.529 TPA
MEG en exceso =32230 .B82 TPA
15% del MEG en exceso= 4834.632 TPA

Composicion de c/u de las corrientes de salida de la--
columna del polimerizador (Ver consideracion No.3)

Mezcla Alimentada a la columna del Plolimerizador:



e

Composicidn

COMPONENTE TPA
MOH 8223.529
MEG 4834.632
A 13058, 161
Destilado (Mezcla MOH 95% MEG 5%) (14. corriente) ---
8223.529 _
—— = ), 05
D= 13058.16¢ - x 13 058.161= 8411.801
0.95«0,05"

Composicién de 1a primera corrignte

TPA
MOH 7991.211
MEG 420.50C
8611.801
Residup (Mezcla MOH 5% MEG 95%) (2a.corriente)
R=.13058.161 - B411.801 = 4646.36 TPA

Composicion de la segunda corriente

MOH 232.318
MEG 4414.042
4646 .360
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como en el caso del esterificador ls corrientes se ve-----

rdn disminuidas por la cantidad que se arrastra de =--=---

éllas en las lineas de vacio.
(Ver Consideracion No.4)

. . - - - -
Por 1o que de estas corrientes se arrastran hacia el sis-

tema de vacio las sipuientes cantidades.

En la primera corriente del Polimerizador.

MOH 7991.211 x 0.05= 399.561
MEG 420.590 x 0.05=_ 21.029
420,590

y’en 1la segunda corriente del polimerizador.

tpa
MOH 232,318 x 0.05 = 11.616
MEG 4414.042 x.005 = 220.7Q2
232,318

Por lo que la mezcla total que se deberd considerar --
que arrba a los tanques de almacenamiento de Glicol --

Agotado serd la siguiente:
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BALANCE DE MEG

‘ ¥ vacio

_r..._.r.SS'A ESTERIFICADOR —————4——>M0OH

~MEG  VACTO
EXCESO4 , 1-—————§
152 POLIMERlIZADOR———-J:_mm

MEG VAGTO
PERDIDAS
‘a) En el estrificader _ TPA
1.-En la corriente de MOH 362.886
2 -Arrastre por vacio en- 1351.668
la corriente del MEG
b) En el PBYimerizador
3.-En las corrientes de MOH 420.590

4, -Arrastre por vacio en la 220.702
corriente de MEG =
TOTAL DE PERDIDAS 2355.846
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Exceso de MECG= 32 230.882
MEG presente en la mezcla= 32230.882-2355,846=
= 29875.036 TPA

BALANCE DE MOH

—>VACIO

ESTERIFICACION -+MOH

+MEG

L VACIO

WACIO
POLIMERIZACION =MOH

MEG

L »VACIO

PRODUCCION (SUB-PRODUCTO)

TPA
a) En Esterificador 8317.647
b) En Polimerizador __8223.529

16541.176
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PERDIDAS

A) EN ESTERIFICADOR

TPA

1.-CORRIENTE MOH ’ 6894.838
2.- ARRASTRE POR VACIO EN 71.141

LA CORRIENTE DE MEG
B) EN POLIMERIZADOR
3.~-CORRIENTE MOH 7991.211
4 .- ARRASTRE POR VACIO EN 11.616

LA CORRIENTE DE MEG -

1 4,968.806

MOH PRESENTE EN LA MEZCLA= 16 541.176-14 698.806=1572.37
TPA

Por lo que la composicidn del Glicol Agotado sera.

MOH 1572.370
MEG 29875,036

31447 .406

#
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CONSIDERACION NO:5

- Pebido & la higroscopia del MEG y.a que el anhidrido --

ftalico alimentado al proceso contiene trazas acido --
tereftalico que al reaccionar con el MEG forman agua,-
se tiene un contenido de agua presente en lascorrien--
tes y se adiciona por higrosocpia otra cantidad.
Se ha encontrado que la proporcién de agua presente =--
en la mezcla de Glicol Agotado es de un 5% por lo que-
se agregara'como otro componente de la mezcla la can--
tidad correspondiente

CONSIDERACION NO- 6

La cantidad de sdélidos arrastrados en la corrientes de
Glicel Agotado se ha encontrado que corresponde a un -
3% de 1la mezcla de Glicol Agotado por lo que tambien -
se afiadira a la composicién la cantidad correspondien-
te, aunque esta cantidad no se considerd en la destila
cion, se debe de manejar en todos los equipos y formard
parte de los residuos del proceso.
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CANT"DAD DE HZO PRFSENTE

31 447. 406 x 0.05 = 1572.370 TPA

. CANTIDAD DE SOLIDOS PRESENTE
31 477. 406 x 0.03 = 943.422 TPA

Por lo que el Glicol Agotado tendrd la siguiente compo
sicién.

COMPONENTE _ TPA
MOH 1572.370
MEG 29875.036
H,0 1572.370
S0l ' 943.422

33963.198
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BALANCE DE NITROGENO

Se consideraran los consumos de nitrogeno a 3 in HZO en-
cada uno de los tanques donde se requiere.

TANQUE T-3

V = 3 581 cf

vaciado= 3.? Hr
3
o —328L
3.5

= 1023 cf/Hr

the7o°F y 3" H)0 = 0.0528 1b/ecf
W = 1023 ef/Hr x 0.0528 1b/ef = 54 1b/Hr

Ny
54 % 3.5 = 189 1b/dfa

TANQUES T-6 y T-7

V = 860 cf
vaciado = 5 Hr

Q=—88% - 172 cr/hr

WN = 172 x 0.0528 = 9.0 1b/Hr
2 _9.0x5x3=13.5 1b/dfa
TANQUE T=8

vV = 2984 cf
vaciado = 15 Hr

Q= —-———29?2 = 199 cf/Hr

W= 199 x 0.0528 = 10.5 1b/Hr

n

.10.5 x 15 = 157.5 1b/dia
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TOTAL 189 4+ 135 + 157.5 = 481.5 1b/dia.
Tiempo de operacién anual = 343 dias

Consumo anual de nitrdgeno.

481.5 x 343 = 165 154.5 1b/afio
Lo que da un total aproximado de 75 TPA
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CAPITULGO V1T

CALCULO DE C/U DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE PURIFICACION

DE GLICOL AGOTADO
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VII CALCULO DE C/V DE LOS EQUIPCS DEL SISTEMA DE PIRIFICA-
CTON DE GLTCOL AGOTADO.

1.0 GENERAL

Debido a que el explicar paso a paso la secuencia del-
cdlculo de los diferentes equipos a la vez que se van-
realizando los calculos involucrados resultarfia confu-
s0,n0 se haran ambas cosas simultaneamente sino que --
se explicara primero una secuencia clara y resumkda---
estableciendo tanto la nomenclatura a utilizarse como-
el juego de formulas utilizadas para el desarrollo de-
los cdlculos, obtenidndo asi una exposicién clara de-
la secuencia de calculo por una parte y, por otra el--
desarrollo de las operaciones sin hacer una mezcla --
que generalmente confunde y obstaculiza el entendimien
to general del desenvolvimiento y resolucion de los --
problemas.
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{1 SECUENCIA DE CALCULO PARA LA COLUMNA DE DESTILACION

1.0 Cédlculo del numero de platos requeridos para la columna.

1.1. De los balances de materiales sera obtenida 1la cantidad.de-
glicol agdmdo a tratar asi como su composicién .

1.2 De las bases de disefio sera fijada la cantidad de glicol --
agotado que servird como alimentacidn @& la columna en cada-
batch.

1.3 Se calculardn los balances para cada corte representando el
% peso y % mol de cada una de las corrientes, considerandé}

a) Para los % peso, los valores en peso de c/u--
de los componentes que forman las mezcla de tal-
forma que: '

7% Peso i = —Mi x 100

My

Donde Mi representa la cantidad de componente & presente en
la mezcla y MT representa la cantidad total de los componen
tes en la mezcla; o sea 2ML = My

b) Para los % mol el método de cdlculo es similar so
lo que las cantidades consideradas seran expresadas en moles.

1.4 De las bases de disefio se obtendrdn los valores de las com-
posiciones de las principales corrientes de cada corte.
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1.5 Se calcularad la curva de equilibrio para la mezcla a la ---
presion de operacién preestablecida en las bases de disefio.
Para realizar con facilidad y claridad este cdlculo se hara
una tabla con la siguiente informancién y cdlculos.

la. columna T (F°/% )

2a. columna p° MOH ( comporente "a" )
3a. eolumna X MOH ( fraccién mol )
4a. columna Pa = PPMOH X MOH

5a. columna POHZO ( componente "b" )
6a. columna X Hy0 ( fracecién mol )

o
7a. columna Pb = P HZO X HZO
8a. columna P Pa + Pb
9a. columna P2 = P° MEG

10a. columna PT - P2

[
I

11 a. columna P1 - PZ

12a. columna X = ( PT-PZ) + ( Py - PZ)
13a. columna Y =Py X/Pt

14. columna ds= PI/P2

1.6 Se calculard el valor de e promedio () de las siguientes -

formas
e
a) o * (C(' Xp) (Promedio geométrico)
n .
b) A = EE; X1 (Promedio aritmetico )
n

v se seleccionara el valor menor de ambos.
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Se calculara el valor del reflujo mlnlmo por los tres méto-

dos SLgm.entes y se seleccionara el valor mayor -de 1os tres

R min = [ X -~ KM Xup) (1-X10)
;(-1 xlﬁ I'° x,,;

¥
R min = KXo = i _'y'*
j‘.* - X/'

¥ 4
Donde Yi y Xi son los valores al equilibrio tomados de la -
grafica.

XID“O—é
08

Don-de el segmento OB es lefdo de la graffica de equilibrio,

R min =

Cdlculo del reflujo de operacidn.

Con el valor del reflujo minimo seleccionado se calculard -
el reflujo de operacién siendo €ste tantas veces mayor como
se indique en las bases de disefio de tal forma que :

R op = N. Rmin

donde N es el nimero de veces que se tomara el reflujo mi--
nimo.

Cdlculo de la ecuacién de equilibrio.

x
* g -—’—L=-=——'§ ( E1 asteriscoindica valores
14 (X-1) al equilibrio)

( EC. No. 1)

Y

vn=D( 1+ R Y ( 1b mol/Hr }
Ln = DR (1b mol/ Hr )
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Cdlculo de la eeuacidén de la linea de rectificacién.

= o Ao
Yn+ 1= T+ Rop §n+1+1+R
. 2 ¥n+ 1 - 1 4R
SCoXn+ 1= o ( EC No. 2 )
1 + Rop

Cdlculo de la ecuacidén de la linea de agotamiento

A=1lm~- Ln ( 1b mol/Hr )
Lm= A+ Ln (1b mol 7Br )
Para flujo equimolecular Vm = Vn
__Im - B
Ym+1‘Vm Xm + 1 Tm— XB
. Ym +1 + Vm X B
Ve Xm o4+ 1
Lm (Ec. No.3 )
Vm

Cdlculo del mimero de platos tedrico.

Cedlculo analitico del nimero de platos

Con los valores de XiA; X 1P yv Xlw se aplicarin las -
ecuaciones 1,2,3 calculando asi el mfmero de platos -
teoricos . ; '

Cdalculo grafico del nmimero de platos.

Con los valores de XIA' XIb y Xlw; el valor del reflujo
v la grafica de equilibrio se calculard el mimero de --
platos grdfico.
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1.13 Calcule del ntmero de platos -Real.

1.14

1.

15

Con el valor mas grande de nimero de platos arrojado por --
cualquiera de los metodos anteriores se calculara el nlmero
de platos real al aplicarse el valor de eficiencia conside-
rado en en los pasos de disefio.

Np ppar - —NB TEORICO
EFICIENCIA

Calculo del plato de alimentacién.

El plato de alimentacién esta ubicado de tal forma que es el
tnico sitio de la columna donde se cumple que X1A= Xn = Xm
por lo que solo habrd que identificas el lugar donde termina
la zona de agotamiento y comienza la de rectificacidn; en --
caso que esto no se logre en un plato exactamente se inter--
polard entre los platos adyacentes.

Para localizar el sitio real de alimentaciodn tan solo se ---
aplicara el valor de eficiencia.

Ehequeo de ecuaciones de rectificacidén y agotamiento . Se --
asignara el valor de XIA a las ecuaciones de rectificacidn--
y agotamiento calculando el valor de Y correspondientes con-
cada una de ellas solo si Yn = Y¥m las ecuaciones seran co---
rrectes. O sea.

P(xyy ) n =P (X5,Y)n
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Cdlculo del didmetro de la columna

Cdlculo de las temperaturas del

A) DOMO I

B) Plato de Alimentacién y Fondo

o
S <!
T
Admitiendo diferencias de + 0.006

Evaluacién de la densidad del liquido y del vapor, para la-
zZona que se vaya a calcular .

Nota: A partir de este punto se repetiran los mismos pasos-
para la zona de rectificacidén y para la de agotamiento.

Calculo de 1la carga de vapor ( Vlioad )
1/2

Nl

QL- QV

Donde: CFS es el flujo de vapor ( cf/see)

V load = CFS (

-
CFS = v 3600
Vn es la cantidad de vapor en la zona
Vn = Vn mol x PM
Vn mol es el nimero de moles de vapor en la zona
PN es el peso molecular promedio de la zona.
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2.4 Céaleulo del FACTOR de CAPACIDAD del VAPOR (CAF )

CAF = CAFo SF

Donde: CAFo es el factor de capacidad del vapor a carga---
liquida cero.

SF es el factor del sistema cuyo wvalor depende de--
la tendencia del liquido a forman espuma.

CAFo se calcula segin la fdrmula siguiente para va--
lores de €v <0.17 1b/cf.

1/6
CAFo = Ts 0.65 ev

12

Ts es el espaciamiento entre platos en pulgadas--

2.5 Calculo del &area seccional minima de la columna (ATM )

2.1.1 ATM = -gT%gégazf‘ff ( método aproximado )

Donde FF es el factor de inundamiento.

2,5.2 ATM = AAM + 2 ADM ( utilizando la cantidad de 1iquido ba--
Jjante.

Donde: AAM es el area activa minima.
FP

FPL__
aaM - Y load + GPM_T3000
: - CAF x FF
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V load es 1la carga de vapor.

GPM es la carga de 1fquido
GPM = Lo X 7.48
60 e

Ln es el mimero de moles de liquido multiplicado por-
el PM promedio en cada zona

FPL es la longitud de paso del Flujo en _pulgadas
FPL = 9 DT/ N,

DT es el didmetro de la torre en pies

Np es el nimero de bajantes por plato

CAF es el factor de capacidad del vapor

FF es el factor de inundamiento,

ADM es el drea minima de la bajante; para calcular_la
se utilizan 2 métodos.

Primer método

_ _GPM
~ VD dsg FF

GPM es la carga de liquido
VD dsg es la velocidad del ligquido de la bajante (GPM/
sf) y se calcula portes métodos seleccionando el menor

ADM
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100

250 SF
) 1/2
41 (& e ) SF

©) Wyse = 7.5 15 /2 (e - ev) V/2/ gp
TS es el espaciamiento de platos

[

a) VDdsg
b) VDng

SF es el factor del sistema.

Segundo método

ADM = 11% AAM

de los dos métodos se utiliza:

a) El segundo si es menor que el primero

b) El dobls del primero se este valor es
menor que el calculado por el segundo-
método.

Cdlculo del difimetro de la columna en la zona.

[l
~
|b
F
~

DT
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1.2 Calculo de la columna rectificadora (R-1)
BALANCE DE MATERIALES
Cantidad de Glicol Agotado a tratar: 33 963,198 TPA .

Composicidn Glicol Agotado

MEG 29 875.036 TPA
MOH 1 572.370 TPA
HZO 1 572,370 TPA
501. 943.422 TPA

Como se ha explicado anteriormente los sélidos insolu- -
bles no intervienen en la destilacién propiamente por-
lo que seran considerados en los cdlculos unicamente--
como un arrastre que influira en los cdlculos téfmicos,
en los calculos de volumen de equipos y en los calcu--
los de las bombas; las propiedades de estos materiales
seran estimadas con fundamento en las experiencias de-

calculo obtenidas del disefios de equipos afines.



Base de calculo 343 dias/afio.

Factor de Conversiodn

; ToN x ; afo x 2200 1b = 6.414 1b/ .
ANO 343 dias TON .

Alimentacidén de la Columna Rectificadora:

COMPONENTE TPA 1b/dia.
MEG 2 9875.036 x 6.414 = 191618 , 5
MOH 1572.370 x 6.414 = 10085. 2
H,0 1572.370 x 6.414 = 10085 , 2
501 943,422 x 6,414 = 6051 é

TOTAL 33 963 ,198 217840

PESOS MOLECULARES:

COMPUESTO PM 1b/1 b mol
MEG 62.0
MOH 32.0

H,0 . 18.0
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Alimentacion de la columna rectificadora (sin conside-

rar los solidos insolubles)

COMPONENTE 1b/dia %(PESO)  1b mol/dia % MOL
MEG 191618.5 90.476 3090.621 77.927
MOH 10085.2 4,762 315.163 7.946
HZO 10085.2 4,762 560,289 14,127
TOTALES 211788.9 100.000 3966.073 100.000

. Y considerando la mezcla MOH- HZO

COMPONENTE - 1b/dia % PESO ib MoL/dia  7%MOL
MEG 191,618.5 90.476 3090.621 77.927

MOH-HZG _20,170.4 9.524 875.452 22.073

TOTALES 211 788.9 100.000 3966.073 .100.000

NOTA: Composicidn de la mezcla MOH- H,0

ib/dia %PESO 1b MOL/dia 7MOL

MOH 10085.2 50 315.163 36.0

Hy0- 10085.2 50 560.289 64.0

TOTALES 20170.4 100 875.452 100.0

#
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Para un tiempo del Batch de 3.5. hr para el primer pa-
s0 de la purificacion (primer corte:separacidn de la--
mezcla MOH-H,0 del Glicol Agotado).

Flujo de Alimentacién de la columna rectificadora para

el primer paso de la purificacidn.
Para &=3.5Hr

Alimentacidén a la columna

COMPONENTE 1. 1b/Hr 1b mol/Hr
MOH 2881.486 90,046
Hy0 2881.486 160.083
MEG 54748.143 883,035
TOTALES 60511.115 1133.164

Conservandose invariables los % peso y mol

Considerando la mezcla MOH-HZO

COMPONENTE 1b/Hr 1b mol/Hr

MOH-H,0 5762.972 250.129
MEG 54748.143 883,035
- 60511.115 1133.164
TOTALES

#



Para:

Xqw = 0.0032

250,129

p . l133.164 "0-0932 . 3133364 - 248.541
= 0,995  -0.0032

D= 248.541  1b. mol/Hr

Peso mdlecular promedio de la mezcla MOH-HZO

M MOH# Hy0 = 32x0.36+18x0.64=23.04 1®/ 1b mol
Composicién del destilado

MOH-H,0= 2487541 x 0.995 = 247.298 1b mol/Hr

MEG = 248.541 -247.298=___1.243 1b mol/Hr
248.541

TOTAL

Cantidad de mezcla M0H~H20 presente en el destilado-

MOH = 247.298 x 0.36
H o= 247.298 x 0.64
2

89.027 1b mollZHr
158.271 1b mol/Hr

#
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Composicion del destilado

COMPONENTE 1b. mol/Hr %mol 1b/Hr %PESO
MOH 89.027 35.82 2848.873 49.333
H,0 158.271 63.68 2848.873 49.333
MEG 1. 243 0.50 77.066  1.334
TOTAL 248.541 100.00 5774.812 100.000
RESIDUO
COMPONENTES A D A-D= R

1bmol/Hr 1b mol/hr 1b mol fHr
MoH 90.046 89.027 1.019
H,0 160.083 158.271 1.812
MEG 883,035 1.243 881.792
1133. 164 248.541 884.623
COMPOSICION DEL RESIDUO
COMPONENTE
1b mol/Hr %mol 1b/Br %Peso
MOH 1.019 0.115 32.613 0.06
H O 1.812 0.205 32.613 0.06
MEG 881.792 99,680 54671.077 _99.88
: 884.623 100.000 54736.303 100.00

TOTALES

#
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CALCULO DEL REFLUJO MINIMO.

PM DESTILADO

COMPONENTE
MOH
HZO
MEG

ler Método.

R min =

2°, Método

R min =

PM X
32 x 0.3582 = 11.4624
18 x 0.6368 = 11.4624
62 x 0,0050 = 0.3100
M = 23.2348
A
--------- ( _0.995 - 0.005)
176.7 0.2207 0.7793
(GRAFICO)

De la grafica de equilibrio.

Yi
Xi

0.9860
0.2207
0.995--0.986

3er.Método

0.686-

0.2207

(GRAFICO)

= 0.0118

De la gréfica de equilibrio.

0:B = 0.984

R Min = 0.995 - 0.984 _ = 0.0
0.984

1b/1b MOL

= 0.0191
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. Se toma el valor mayor de los tres,
R min = 0.0191

Caleulo del reflujo de operacidn.

Rop = 1.5 x 00191 = 0.0287



°F 71° POMOH %MOH Pa  PPH,0 % H)0 Pb . Py=EPatPb PYpc=P, PT-P, PP,
78  25.5 2.38 0.36 0.8568 0.4729 0.64 0.3026 1.1594 0.002 1.158 1.1574

86 30 300 1.08 0.6153 0 394 1.474 0.0028 1.157 1.471
104 40 5.00 1.8 1.0689 0.684 2.484 0.0068 1.153 2.477
122 50 7.8 2,808 1.788 1.144 3,952 0.014 1.146 3.938
140 60 11.8 4.248 2.887 1.848 6.096 0.0275 1.133 6.069
158 70 17.3 6.228 4.518 2.892 9.120 0.0525 1.108 9 0638
176 80 25 9.000 6.869 4,396 13.396 0.097 1.063 13.299
194 90 35 12.000 10.168 " 6.508 18.508 0.173 0.987 18.335
212 100 49 17.64  14.696 9.405 27.045 0.3 0.86 26.745
230 110 66 23.76  20.78 | 13.299 37.059 0.49 0.65 36.569
248 120 88 31.68 28.816 18.442 50.122 0.8 0.36 49.322

]
262.4128 110 0.36 39.6 36.923 0.64 23.63 . 63.23 1.16 0.00 62.07

P DOMO = 40 MMHG ABS,
P FONDO+ 80 MMHG ABS,
P prewm.= 60 MMHG (1.16 PSIA)

601



X =PI - P2 /
Pl -P2

1. 000
0. 787
0. 466

0.291
0.187
0.122
0.080
0.054
0.032
0.018
0.007

0

1. 000
0. 999
0. 997

0. 991
0.981
0.960
0.923
0.859
0.750
0.585
0.315
0.0

579.7
526.4
365.3

282.3
221.7
173.7
138.1

107.0 -

90.2
75.6
62.7
54.5

oLt



T
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- 1
K =(579.7 x 54.5) /2 = 177.7

. ¥ X X
Calculo de la ecuagiodn de equilibrio Y= L (FE-DR
Y*= 177, 7 % ==-=mwmeommm e e

141767 x

. Ll Ll . - . #
Calculo de la ecuacion de la linea de rectificacidn

Vn = D( 1+R)
Vn = 248.541 x 1,0287
Vn = 255,674 1b MOL/Hr

Ln = DR

Ln-= 248.541 x 0.0287

Ln = 7.133 1b mol/Hr
—R . X8

¥orl=p3p X (n+ by "y

©0,0287 X(n+Dd._0.995
Yo+l =375587 ) 1.0287

Yo+l = 0.0279 X(n+1) + 0.9672

Y4l = 0,9672  —==--e-mmcmamsmmmmmemmcmm e
Xl =0 55765 '

Calcuio de la ecuacidn de 1la linea de agotamento

A=1m - Ln

L= A+Ln

Lm= 1133,164+7.133

Lm= 1140.297 1b mol /hr
Vm= Vn=255,674 1b mol/Hr



B

Ip. Xm +1) - °__ X
Vit 1) = W 5 B
s 1) = 1140.297 (0 . 7). 884.623 (0.0032)
255.674 255.674
Y +1) = 4.46 Xm+l)- 0.0111
Y¥m o+ D+ 0.011) s
X(m+l) = —77g
ahora bien como :
X la = 0.2207
X lg= 0.995
X lw =

0.0032
GAlculo del:Nos:de platos teoricos (método analitico)

PLATO X Y
HERVIDOR 0.0032 - > (0.3632

1 0.0839’% 0.9421
0.2137 E<. i 0.9797

< 2
£ zc. 1

2
3 : 0.44807 0.9931
4 0.9283 ec! . 0.999
5

——— et i
gci
1.1613
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Para Y = 0.995 se tiene la siguiente relacidn

PLATO Y
4 0.9931
0.9996

DIF = 0./0065

M = 0,995 - 0.9931 = 0.0019

Interpolando 1 .,{._........ 0.0065
A meme - 0.0019 A= 0.2923

A= 0.2923

. No. de platos tedricos = 4 +_A = 4.2923

No. de platos reales

N Npt
Si l‘z = 40 % (valor recomendado experimentalmente para--
este tipo de sistemas)

N_ = _4.2923 = 10,73 === 11
PrT Tp.40
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Calculo del plato de alimentacidn.

Para xla = 0.2207

PLATO x
2 0.2137
3 0.4480
i DIF= 0.2343
1 -- 0.2343
X=0.2207 - 0.2137 = 0.007 A= x--0.007
A= 0.03
A= 0.03

Plato de alimentacidn = 24A = 2.03

Plato de Real de Alimentacidn

P = ( XEF PIA YNPR = _4.2923 - 203 x 11=5.797=76
NPT 4.2923
(contados del domo hacia el fondo)

3
Puntos de interseccidn en las lines de rectificacién y --

agotamiento.

Ec. de rectificacidn.

Y= 0,0279 X + 0.9672

Para X = X1 = 0.2207



= ¥ = 0.0279 (0.2207) + 0.9672 = 0.973

.. Interseccidn en PR’ ( 0.2207, Q973)
EC DE AGQTAMIENTO

Y=4.46 X - 0,0111

Para X = XlA = 0,2207

Y = 4.46 ( 0.2207 ) - 0.0111 = 0.973

.Interseccion en Py ( 0.2207 , 0.973)
como PR =P A =pOK

Calculo de las temperatuas del domo y del fondo de la--
columna y de la temperatura de alimentacion.

Presidn de Operacién de la columna

Domo = 40 Torr (abs) = 0.773 Psia
Parte media = 60 Torr (abs) = 1.16 Psia
Fondo = 80 Torr (abs) = 1.547 Psia



(considerando una_A‘p total en la columna,de 40 Torr)

TEMPERATURA DEL DOMO Pr= 0.773 Psia T=41.5°C (106.7°F)
0 = _PrY
COMPONENTE P PSIA Yip = Xpp x_47%§—~
H,0 1.165 0.6368 (0.773x0.6368)+1.165= 0.4225
MOH 5.3 0.3582 (0.773x 0.3582)+5,3=0.0522
MEG 0.007 0.0050 (0.773x 0.005)+0.007= 0.5223
2y = 0.9970 . TD=‘O-IO'F
Diferencias aceptables.
0.994 £y £1,006 0sea y=140.006 —
0.994 €x £1.006 osea = =1+ 0.006

para 3Y;= 0.9970
Dif= 1-09970 =+¢0.003 =p0 K

Temperatura delplato de alimentacidn PT= 1.16 Psia T=56.5°C(133.7°F)

[o]

COMPONENTE p° XA y= P ¥/pr
H)0 2.4638  0.14127 0.2986
MOH 10.1 0.07946 0.6917

MEG 0.0215 0.77927 0.0144
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I

ZYi 1.0047

DIF 1.0047-120.0047 =v OK

. TA = 134°F

Temperatura del fondo PT= 1.547 PSIA T=131.1°C (268°F)

O
COMPONENTE p° Xw v= P */pp
H,0 40,5 0.00115 0.0301
MOH 2118 0.00205 D.1564
MEG 1.26 0.9968 0.8119
2Yi = 0.9984
Dif = 1- 0.9984 = 0.0016 = 0K
ST - o
T, = 268°F

TEMPERATURA DEL DOMO = 107 °F
TEMPERATURA DEL PLATO = 134 OF
TEMPERATURA DEL FONDO = 268 °F



Cdlculo del didmetro de la columna para el corte de MEG—

(MOH—HZO ). Didmetro de la columna de la seccién de rec

tificacion.

Cilculo de la densidad del 1fquido.

T = 107 °F (41.5°C)

i

COMPONENTE e, )'('B ei¥i
H O 0.9917  0.49333 .0.4889
2
MOH 0.7730  0.49333 0.3811

MEG 1.097 0.01334 0.0154

z ei,_: 0.8854 g/ml

CM= 0.8854 x 62.43=55.276 1bJcf
Cdlculo de la densidad del vapor.

PH w= 23.2358 'P/1b mol

PMV. x_ 492 x P_ = 23.2348x492
6& 359 Tiog) 760 Torr 359 67

%40

760

=0.0031b/cf
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Calculo de 1la carga de vapor (Vioad)

(& e ’a 5‘(5%%%?20.003)%: 0.0074
Vn = 255.674 ABOl_y 23 2348 —aB— - 5040.534
CFS = 573800 = 500323400 = 330405
Vload = CFS ( (21’-‘%,?/“" )ﬁ= 550.05 x 0.0074 = 4.07
Vlicad = 4.07

Factor de capacidad del vapor (CAF)-

/6
CAFo= Ts f.65 «-—l-eiz'—ij-“- -

CAF= CAF,x F.S

Factor del sistema (F.S) = 0.73
CAFo = 24¢0.65 x $-003,21/6 _ g 2497
CAF = 0.2497 x 0.73 = 0.1823

1]

Calculo del area activa minima de la columna

_ Vlioad
ATM = —05 78 CAFx FF
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0.77
37.17

Factor de Inundamiento (FF)
4,07
RM = 5798 % 0.1823 x 0.77

Didmetro de la columna de la zona de rectifieacidn.

R
DT = atin?

I
STININ

V2

DT = (% x 37.17)"° = 6.879 rt. (6-10 2/16 " ) ==7'-0"

Por medio del Reflujo

Lm = 7.133 1 b mol/Hrx23.2348 ib/{b mol = 165.73 1b/Hr

GPM = 165.73 _ 1b/Hr = 0.374 GPM
60_MIN x 55.276_1ib_ x0.13368 cf
Hr cf Gal

Longitud de paso del:flujo (FPL)

FPL = _9 DT _

NP

NP = 1
FPL = _9x7 _ =63
1
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Area activa minima (AAM)

¢ EEL ) 83
aam = Vload + GPM 113000 _ _4.07 + 0.374 ‘13000 - 29.01
CAF X FF 0.1823 X 0 77

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE BAJADA ( VDdsg )

Nota calculada por los tres metodos y utilizando la menor.

(1) VDyge = 250 Fs

Y
(2) VDdsg = 41 (el;ev )st
(3 WDgge = 7.5 (15 )1/2 (e,-€, yH2 g
(1) Wggp = 250 x 0.73 = == ~=n =mom 182.5
3,
(2)  Wyee = 41 x (55.276-0.003 )%k 0.73 = 222.5
(3)  Wygp = 7.5 (24)1/2 ( 55.276-0.003 Y1/2 x 0.73 = 199.4
K VDdsg = 182.5

Calculo del area de la bajante (ADM)

GPM
(1 ADM = —5% = -
VDdsg FF
_0.374
ADM = 8575 x 9,77 = 0-003
(2) ADM = 11 % AfM
ADM = 0.11 x 29.01 = 3.191
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De los métodos anteriores se utiliza:

a) El segundo si es menor que el primero &
b) El doble del primero si el valor de éste es menor gue

el del cdlculado por el segundo método
ADM = 2x 0.003 = 0.006

Cilculo del area de la columna (AMT)

AMT = AAT + 2 AAM
AMT = 29.01 + 2x 0.006 =29.022 sf.

‘Difmetro minimo de la columna (DT)

e

DT = (_4 DMT )
T
\[2
DT = (4.x 29.022)
o
DT = 6.079 ft

Por lo que se utilizara DT= 7'-0" en la zona de rectifi--

cacidn .



Calculo del didmtro de la columna en laz zona de agota-

miento.

PESO MOLECULAR DEL VAPOR EN EL FONDO
Con X = 0.0032 v¥= 0.3632

v = PM;Y; + PM, Y,

BM v= 0.3632 (23.04) + 0.6368 (62)

s = 47.8497 1b/ib mol

Temperatura del fondo = 268°F
‘Calculo de la densidad del liquido (81) y del wvapor

(&v) en el fondo de la columna.

8, @ 268°F

COMPONENTE e, X el")E
H,0 0.950 0.0006 0.0006
MOH 0.673 0.0006 0.0004

MEG 1.034 0.9988 1.0328
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zeli-\-. = 1.0338 g/ml
1.0338 g/ml =64.54 1b/cf
®l = 64.54 ].b/Cf

eve_ 268°F
v = _PM x 492 x P = 47.8497 x 492 x 80 =
359 T° R 760 359 728 760

Gv= 0.0095 1b/ecf

2
ey ¥ ((0.0085)
e = 64.54-0.0095\ = 0.1

1b ib
Vm = 255.674 __1.laﬁ.r_£gl_x 47.8497 /ib mol=12 234 *°/Hr

vm _ 12234 _ cf
CFS =—5yx3600 = ~0.0095 x 3600~ 32772 5eg

Calculo de la carga de vapor

[/
V load = CFS (-g—"—_é——)/z= 357.72 x 0.0121
1 7v
V load = 4.328 cf/seg

Cdlculo del factor de capacidad del vapor (CAF)



126

CAFo

( TsD.65 ) (-Svedl6

12
24 065 5 00093 el6 _ capo = 0.3026
CAFo = 0.3026
CAF = CAFo X FS

Para un factor del sistema (FS) = 0.73
CAF = 0.3026-x 0.73
CAF = 0.2209

Para un factor de inundamiento (FF) de 0.77 ( para columnas
que trabajan a vacio )

Calculo del area minima de la columna.

. Vload ~ 4.328 ~
ATM = G 58~ CAF x FF = ~0.78 x 0.2200 x 0.77 = 32:622
ATM = 32.622 sf
DT = (<% @m )1/2 = (% 320622y 12
|9} [y ’

DT = 6.445 ft ( 6' — 5 3/8" ) =V7'ft

o= 70 - 0n
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Por medio del Reflujo.

Célculo del peso molecular promedio del 1fquido.

?ML = PM1X1 +PM2X2 + PMB"'+ PMan

PM = 62 (0.9968 ) <+ 23.04 (0.0032) = 61.875 1b- /1pmol

L
Lm = 1140.297 —hﬁr‘l‘-‘?l—~— x 61.875 1°/1b mo1=70,556.0 1b/Hr

ib
_ 10,5560 ~~/Hr _ .
GPM = “¢g pin . x 0.13368 cof x 64.54 lb~136'297 GEM

§§1 cf

S8i DT = 7'.0" (84")

Cdlculo de la longitud de paso delfiujo.

9DT =_9xI = 63ft
NP 1

FPL =

Cdlculo del &rea activa minima
63

S —

FPL
AAve —Vioad + GPM x 13000 = 4.328+136.297 x 13090
= CAFx FF 0.2209 x 0.77

AAM = 29.328 sf
Cileulo de la velocidad de bajada (VDdsg)

(Calculada por tres métodos y seleccionada la menor)
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[}

250 x Fs = 250%0.73 = ---vwmmemen-an 182.5

2
41(el-evflps = 41 (64.54-0.00953°%0.73=240.0

)
Vp dsg = 7.5 xTs® x (el-evﬁ/’”psﬂ.s (24)/3(64.54—0.0095&‘0.73:215,0

Vo dgg

Vp dsg

Vp dsg = 182.5

C4leulo del area de la hajante : (ADM)

GPM 136.297
ADM = Vpdsg x FF 182.5x 0.77

= 0.97 sf

ADM = 117% AAm = 0.11x29.328 = 3.226 sf

3.22670.97 S, ADM = 2x0.97 = 1.94 sf

S, ADM=1.94 sf
Calculo del area minima de la columna (ATM)
ATM= ABM + 2ADM = 29.328+1.94

ATM = 31.268

. Ih 2
_ (“AIM 4 ) . 31.268x4 )
DT= ( T = C*"*—TTF

DT = 6.31 £t (6 - 3 /4 )y 7"

DT = 7'-0
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rd T it
Por 1o gque la columna tendra un diametro regular de 7 -0 ---
en toda su longitud.

Para el sepundo paso de la purificacidén (segundo corteys- ~--

separacidéndel MEG de productosde degradacidn pesados, Y =---
sdlidos insolubles).

Por desconocer tanto la naturaleza exacta de los sub-pro- --
ductos que contaminan y colorean al MEG ;,como su propor------
cién en la mezecla y sus propiedades ,as{ como porque en - ---
este paso de la purificacidén del MEG serdn eliminados ~-----
los sélidos insolubles gque han sido arrastrados durante- ---
todo el proceso-, no se calculard la cantidad de platos------
qué requiere la columna rectificadora para este paso,ademés:

se sabe ', . por ekperiencia gue la cantidad de platos-- --

cién de la mezcla MOH-Hzo). es suficiente para que la pu-__._
reza del MEG recuperado cumpla con los requisitos de es=----

pecificacién necesarios para realimentarlpal proceso de-- --=

produccion de Poliester.

BALANCE DE MATERIALES

COMPONENIE  W(PRIMER CORTE) ‘°/Hr 8(PRIMER CORTE)Hr M(SENGUNDOC)
MOH 32.613 3.5. 114. 146
H,0 32.613 3.5 114.146
MEG 54671.077 3.5 191348.770
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Cantidades a tratar en el segundo corte, excluyen a los

sélidos insolubles)en un dia.

CCMPONENTE CANT ‘DAD %PESO % MOL
+OH 114.146 0.06 0.120
H,0 114.146 0.06 0.200
MEG _191348.770 99.88 99.680
TOTALES 191577.062 100.00 100.000

Condiciones de operacidn de la columna en este corte---

Presién de operacién en el domo: 80 Torr (abs) (1.547 PSIA)
Presién de operacidén en la parte media 100Torr(ABS) (1.934PSIA)

Presion de operacion en el fondo 120 Torr(ABS) (2.320 PSIA)

Cdlculo de las temperaturas del domo, fondo y alimentacidn--

Yemperatura de Alimentacion.

COMPONENTE PO@ 1372(ps1a) x Pk pP9@138°c(psia) P°x

MEG 1.65 0.9968 1.645 1.7 1.694
MCH 138 0.0012 0.165 141 0.169
MEG 47 .68 0.0020 0.095 49.2 105

~0.105
1.

1.905 958
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INTERPCLANDO 1.968 +_1.90 = 1.9365 2 1.934

2

.. TALTIM = 137°5 ¢ (280°F)

TEMPER

ATURA DEL DOMC

COMPONENTE, P%@136°C(PSIA) Yo=Xo X=pY/p, Brl.547 PSIA

MEG 1.55 0.9968 1.547x0.9968%155=0.9949

MOH i35 0.0012 1.547x%0.0012+135=0.0000

HZO 46.75 0.0020 1.547x0.002+46.75=_0001
0.9945

1-0.9945 = 0.0055< 0,006=¥0K

Tdomo = 136°C (276.8°F) . -

TEMPERATURA DEL FONDO.

COMPONENTE X P°@ 142.5°C(PSTA) Y= POx/p. vei
MEG 0.9968 2.030 2.03x0.09968+232=0.8722
MOH 0.0012 160.00 160x0.0012+2.32= 0.828
H,0 0.0020 56.24 56 .24x0.0020%8.32=0.0483

2 Y= 1.0033



132 7

1.0033 - 1 = 0.003<0.006 OK
Temp fondo = 142.5°% = 288.5 %

TEMP: DOMO: 277°F
TEMP PLATO: 280°F
TEMP- FONDG: 289°F

Calculo delpeso molecular del vapor
PMv Domo = PMle + PMZXZ + PM3X3
PMv = 62 ( 0.9968 ) + 32 ( 0.0012 ) + 18 ( 0.002 ) = 61.876

Calculo de la densidad del vapor ( e,)

PMv = €1.876

PMy 492 p _ 61.876___ . 492 _ _80
Bv = 355 > x /760 = 350X 93%.8 *7%0.

= 0.0121 1b/ef

Calculo de la densidad del liquido ( €) T
COMPONENTE ei @136° X (PESO) e Li X

H,C 0.93085 0.0006 0.0006

MOH 0.665 0.0006 0.0004

MEG 1 027 0.9988 1.0258

ZeiX = 1.0268 g/ml x 62.43 = 64. 1031 1b- cf
= 64,1031 1b/cf

Cdlculo de la carga de vapor ( Vlioad )
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A Ve
_ (_0,0121 Y
) = (gz. 103100121 = 0-0137

Calculo del factor de capacidad del vapor (CAF)

CAFo =

Como

CAF =

g 0.65 Ve
065 e e NG e W ST

FS = 0.73

CAFo x FS = 0.3115 X 0.73

CAF = 0.23

Para tratar las 191577.062 1b correspondientes al Gli-
col Agotado seco se utilizard un tiempo de 15 Hr.

Nota.

Se considerara que el 85% de la alimentacidn --
serd el destilado y el 15% restante formara el-
residuo para este corte, Esto se debe a que --
con los valores -anterieres se ha encontrado en
la practica que el MEG no es contaminado con--
las impurezas mencionadas. Ademds se ha encon--
trado practicamente también,que debe ser utili-
zad® una relacién de reflujo de operacidén de 0.5

(/D =0.5 )para asegurar la purificacién completa--
del LEG.

D= 0.85 (191577.062)=162840.5027 1b
W= 0.15 (191577.062)= 28736.5593 1b
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Calculo

Vn

Célculo

Ln

Calculo

CFS = 3500 ev

Vload

Si FF

1]

Calculo
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= 15'Hr

= 12711 .804 1b/Hr
= 10856.033 1b/8Hr
= 1915.771 1b/Hr

de la cantidad de vapor en el domo (Vn)

= D (1+R)= 10856.033 X 1.5= 16284.050 1b/Hr

Vn= 16284.050 1b/Hr

de la cantidad de liquido en el domo {(Ln)

= Vn- D=z 16284.050 -10856.033 =5428.017

Ln= 5428.017 1blHr

de la carga de vapor (Vload)

16284.05 = 373.83
3600x0.0121

fi

Vn

ev__ ¢

CFS ( e 373.83 ( 0.0137) =5.121
17v

0.77

del drea minima de la columna

. _Viead' . =_ 5121 _
ATM ® 0778 CAF xFF (0.78)(0.23)(0.77)~ 37-072 sf
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ifz ye
pr =€ 4.DIM)_(4 x37.072)= 6.870 ft

i I

DT = 6.87 £t~ ( 6' - 10 '/ 16") =7 ft.

Por lo que el didmetro de la columna en el domo serd :

DT - 7!_0n

Calculo del diametro de la columna en el domo por me--
dio del reflujo.

La 5428.017
GPM = = 10,557 GPM

60% ev 0.13368  60x64.1031x0. 13368

9 DT
FPL =—%3% NP

St DT=7'yNpP =1

FPL =

9 x7
1 = 63

Calculo del area activa minima (AAM)
FPL

sl _63
amni ~V_load +GPM x 13000.00 =5.121 +10.557% 13000 =29.205 sf
Asdt = CAF x FF 0.23 x 0.77

Calculo de la velocidad de bajada (VD dsg)

250xF5=250 X0.73= =-=--=-mmnam-mecaaean - 182.5

VDisg =
VDdsg = 41(3 -e ”x FS=41(64.1031-0, 0121{Zx 0.73=139.6
VWdsg = 7. 5(TS)'/“ (Q1- ev)yzx FS=7. 5(245’(64 1031-0. OlZ{‘xO 73=2143
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s, VDdsg = 182.5

Cdlculo del 4rea de la bajante (ADM)

GPM 10,557
VDde 8 FF ~ 182.5x0.77°

ADM 0.075

i

ADM 0.11 x 29 .205 = 3.213

11% aBM

ADM =2(0.075) = 0.150 sf

Calculo del didmetro de la columna

ATM = PAM + 2 ADM =29.205+ 2(0.15)=29.505 sf

) D
44T fl( 429505 Y% 6.129 £
T T

DT 6.129 ft ( 6'- 1 °/16 ") ==p 7°'-0"

DT

DT =7 - 0"

Calculo del diamtro de la columna en el fondo.

Cdlculo de la densidad del liquido y del vapor @I=288.5°F

T= 288.5°F ( 142.5°C)
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DENSIDAD DEL LIQUIDO:

COMPONENTE eLi ( §.142.5° ¢) i €1ixi
MEG 1.023 0.9988 1.028
MOH 0.655 0.0006 . 0.0004
H,0 0.924 0.0006 0.0006
1.0228
g/m1=63,853
ib/cf
DENSIDAD DEL VAPOR
PMv = 61.876
gye By 492 . P_ 4+ 61.876 x_492  x120 _=0.0179
V=359 T R 760 359 748.5 760
1b/cf
N 13
(_ _ev_ )= (0.0179 )= 0.017
el-ev 63.853.0.0179

Célculo de la carga de vapor (Vload)

N Q.65 ‘6
CAFo =g 0.65 o 24 0% 00179 - 0.3363

12 12
CAF= CAFo x FS = 0.3363 x 0.73 = 0.2455
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Debido a que el PM en el domo es similar al PM del fondo

Vm = Vn = 16 284,050 1b/Hr

C S = — —Vm = 16284.05 = 252.701
evx36000 0.0179x36000

Vload = CFS % el‘e*“‘“) 252,701 (0.017) = 4.296

Calculo del didmetro de la columna en el fondo.

Vload 4,296

ATM = — 135 sf.
0.78 CAFXFF (0.78)(0. 2455)(0 77)
o iz
oo -4 Bm (% -4(29.135) % 6.091 ft

T
= 6.091 £t (6'- 1 /16" )=p7'- 0"

DT - 7'~ O

Cdlculo del diamtro de la columna en el fondo por medio -
del Reflujo ‘ ‘

Lm = Ln + A=5418.017+12771.804 =18199.821 1b/Hr

" Debido a que tanto la alimentacion con el destilado y el-

Fondo tienen la misma composicidn en el PM es el mismo.
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P = M = 18199.821 __ _ _ _ =36.671

60 29.13368 60x61.876x0.833368
FPL = 20T . Para Dt =7' y NP =1

NP
FPL = —2:X7 = 63
1
Calculo del drea activa minima (ADY)
FPL 63
ADM _Vlocad + GPMx 13 000 _ _ = 4.296 +36.671x 13 000
- CAF x FF 0.2455 x 0.77

ADM = 23.666 sf.

Cdlculo de la velocidad de bajada (Vixsg)

VD dsg = 250 Fs =250 (0.73) = --=e~vn cmmmacscmmeaoo 182.5
VD dsg = 41 (€1-@v Yers = 41 (51.876-0.0179%& 0.73= 235.4
VD dsg = 7.5 TS¥(€leev)?Fs =7.5 (24Y%(61.876-0.01793%0.73= 211

Vbdsf = 182.5
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Cdlculo del &rea de la bajante (ADM)

DM = GPM_. =36.671 = 0.261 sf
VbdsgFF 182.5 x 0.77
ADM = 11 % ABM = 0.11 (23.666) = 2.603 sf

ADM = 0,261 x 2 = 0.522

Calculo del diametro de la columna

ATM = ABM +2 ADM = 23.666 +2 (0.522)
ATM = 24,710 sf
’ }
DT = (~4ATM ‘_)/1:(_4;: 24.71 ;~’-= 5.609 ft
T i
DT = 5.609 £t ( 5'- 7 °/16") —=p7' - O

DT =7'- 0"

Por loque la torre tendra un diametro regular de 7' - 0"
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Calculo del tiempo del Batch

PRIMER CORTE 3930
SEGUNDO CORTE 1500
T a0an

BATCH 18730

TIEMPO DISPCNIBLE PARA LAVADO:

' 4] '
24* (23°- 60 ) - (18-30) = 5° 30°

@ Lavado = 59 - 30"

N

|

\I}é. BALANCE TERMICO EN LA COLUMNA RECTIFICADORA.
PRIMERA CORRIDA

Evaluacich de la capacidad calorifica (CP) de €/u
de las corré@ntes.

ALIMENTACION

COMPONENTE CP®@1349%56.5%)  %PESo CPi Xi
MOH 0.6920 4.762  0.0330
H,0 0.9996 4.762  0.0476
MEG 0.600 90.476  0.5429

CPm= ZCPia - Xia = 0.6234 BTU,1,0p



DTSTILADO
COMPONENTE CPi@107°F (41.5°C) %PESO CPi Xi
vOH 0.6460 49.333 0.3187
H,0 0.9987 . 49.333 0.4927
MEG 0.5840 1.334 0.0078
CPMg =ZCPiq Rig= 0.8192 BTV 1p%F
RESIDUO
COMPONENTE cPi@268°F (131.1°C) %PESc  CPi Xi
MON 0 9520 0.06 0.0006
H0 1.0100 0 .06 0.0006
MEG .
0.6850 99.88 0.6842

cPM, = ECPi, Xiw = 0.6854 DTV 1p°F

Evaluacion del calor latente del destilado.

COMPONENTE A@107°F (41.5%) % PESO
MOH 493.2 49,333
'Hzo 1033.3 49.333
MEG 463.5 1.334

= iXi:. = 759.2513
N‘Id 2>\1 ld

AiXi
243.3104
509.7578

6.1831

BTU 1b
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NOTA  La capacidad calorifica (CP) de los solidos insolu--

bles serd consideradc iguzl a la de la mezcla.

Cantidad de solidos presentes en la primera corrida.
SOILLIDOS TOTALES = 6051.1 ib/dia
TIEMPQ DE LA PRIMERA CORRIDA &= 3.5 Br

FLUJO DE SOLIDOS ALIMENTADC A LA PRIMERA CORRIDA.

W = 6051.1 1P /dia 3.5 Hfyg14 =1728.886 1P/pr
sol

3 . 2 s » i
La alimentacidn total de la primera corrida sera-

componente 1b/8Br

Mezcla de Glicol 60 511. 115
SOL 1 728. 886
T0T 62 240.001

Calor de la alimentacién : (&a)

TFMP DE REF, = 32 °F
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Q) = Yy Cpa AT

W, = 62 240.001 1b/Hr

qA = 62 240.001 x 0.6234 x (134-32)
Qy = 3 957 643 BTU/Hr

CALOR EN EL DESTILADO  (Qp)

p = Wp Cyp AT

Wy, = 5774.812 1b/Hr

qp = 5774.812 x 0.8192 x (107-32)
Gp = 354 805 BTU/Hr

CALOR EN EL RESIDUO  ( Q)

Q, = W, CPW_AT
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El1 total de sdlidos insolubles formari parte de esta--
corriente por lo que la mezcla la formardn el residuo--

de la destilacién y los sélidos alimentados.

ww = wwD + wsol
COMPONENTE 1b/Hr
Mezcla de Glicol (wwD) 54 736.303

SS81lidos Alimentados (wsol) 1 728.886

56 465.189
TOTAL

W= 56 465.189 1b/Hr
Qw = 56 465.189 x 0.6854 x (268~32)

Qw = 9 133 493 BTU/ pp
Calor latente en la corriente de vapores del domo ( QC ).

Qe = Mv v

Mv = 5940.534 1b Hr

Qe = 5940.634x759.2513=4 510 359 BTU/Hr

Calor requerido por el hervidor de fondos ( Qé )

Q§+Qa=Qd +QW+QC = PERDYDAS
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’ . - .
Considerando las perdidas termicas como un valor que--
comparativamente con los manejados resulta insignifi--

cante y por lo tanto se tomara como QD= 0

qS=QD+QW *+Gqc - QA
Qs= 354 805 +9133 493 +4510 359- 1957643

Gs= 10 041 014  BTU'Hr

SEGUNDA CORRIDA

Evaluacidén de la capacidad calorifica (CP) de c/u de--

las corrientes.

ALIMENTACION.

COMPONENTE cp.le(zaoc’F) 137.5°C  %PESO CPjXi
MOH 0.983 0.06 0.0006
H,0 1.010 0.06 0.0006
MEG 0.692 99.88 0.6912

CP__ = ZCPiXi = 0 6924 BTU/.1b° F

ma



147

DESTILADO
COMPONENTE Cpy @104° ¥ (40°C) %PESO  CPiXi
MOH 0.6420 0.06 0.0004
H,0 0.9987 0.06 0.0006
MEG 0.5820 99.88 0.5813
CP ., = S CPiXi = 0.5823 BTU/ 1b°F
RESTDUO Cp@289°F (142.5°) %PESO CPiXi
COMPCNENTE
HOH 1 01 0.06 0.0006
H,0 1.01 0.06 0.0006
MEG 0.698 99.88 - 0.6972
= T o]
cpw =& cpi; Xi = 0.6984 BTU/ib ° F

Evaluacidn del calor latente en los wapores del domo.

COMPONENTE AL277°F (136°C) % PESO MiXL
MOH 392.4 0.06 0.2354
H,0 926.8 0.06 0.5561

MEG 415.8 99.88 415.3011
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A=SNXi = 416.0926 BTU/1b
Evaluacién del CP del destilado a 277°F ( 136°% )
COMPONENTE Cp@277°F (136°C) % PESO CpiXi

MOH 0.976 0.06 0.0006
H50 1.01 0.06 0.0006
MEG 0.690 99.88 0.6892

——en - =. _ fe)
CPp, = Z cpiXL = 0.6904 BTU/1b ° F

Cantidad de s6lidos presentes en la segunda corrida.
S6lidos Totales = 6051.1 1b/dia
Tiempo de la segunda corrida 6 = 15 Hr
Flujo de s6lidos alimentados a la segunda corrida:
Weor1 = 6051.1 1b/dia 15 Hr/dia =403.406 ib/Hr

1a alimentacidn total de la segunda corrida sera:

COMPONENTE 1b/Hr
Glicol seco 12 771.804
SOL 403.406

TOTAL 13 175.210
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Calor de la alimentacién ( QA )

QA =W, C,, AT

Wa

13175.21 ib/Hr

it

Qa = 13175.21 x 0.6924x (280-32) = 2262 384 BTU/Hr

Calor en el Destilado. QA )

Qa = Wa Cpp AT

W, = 10856.033 1b/Hr

Q; = 10 856.033 x 0.5823 (104-32)
Qy = 455 146 BTU/Hr

-

O.(QW):

Gy =Ww Cpw AT

El tazl de sdélidos insolubles formara parte de esta corrien

te por lo que Ww sera:

Ww = Ww + Wsol
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COMPONENTE 1b/Hr
Residuo de Glicol (Wwa) 1915.771
S6lidos Alimentados (sol) 403.406

TOTAL = Ww = 2319.177
Ww = 2319.177 1b/Br
Qw = 2319.177x 0.6984 x (289.32 )

Qw = 416266 BTU/Hr

Calor latente en la corriente de vapores del Domo ( Q¢ )

Gc = Mv v
16 284.050 1b/Hr
16 284.05 x 416.0926

Mv
Qe

]

Qe = 6 775 673 BTU/Hr

Calor sensible en la corriente de vapores del domo ( QCyp )
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Qes, = W CPAT £277 - WCPAT £104° F
_ (CP@277 + CP @104 )
Qespy = W ( 5 ) T, - T
Qesp = W Cp ( T, - Ty )
TP = (cp@277° + Cp @104°F )=~ 2 = (0.6904+0.5823)+2=0.63635_BTU

1b°F
Wv = 16 284.05 1ib/Hr

Qespy = 16 284.05x 0.63635 ( 277 - 104 )

Qesp = 1792 688 BTU/Hr

Calor disipado en el condensador Sub-enfriador ( Ges )

‘Res = Qe + qesy
Ges = 6775 673 + 1792 688
Ges = 8 568 361 BTU/Hr

Calor requerido en el hervidor de fondos ( @s )
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Gs =Qu +Qp+ Qes-Qa + QP (PERDIDAS )
p = ©
Gs = 416 266 +435 146 +8568 361-2262 384
@s = 7 177 389 BTU/Hr
Balance Térmico para el precalentados de la Alimenta--
cién ( qpa)

Para el primer corte:

El precalentador deberd llevar la corriente de Alimen-

tacidn de 5°C a 56.5°C (41 -134° F ) por lo que se va-

lorard el CP@Tm

Tm = (134 +41 )-+2 = 87.5°F (30.8 °c )

COMPONENTE Cp@87.5°F  %PESO CPi Xi
MOH 0.6180 4.762 0.0295
H,0 0.9986 4.762 0.0475

MEG 0.5720 90.476 0.5175
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Cpm = ECpiXi = 0.5945 BTU/ 1b° F

QPA = W, CpmAT

W = 62 240.001 1b/Hr

qQPA = 62 240,001 x 0.5945 x (134-41) =

QPA = 3 441 156 BTUJHr

Para el segundo corte.

El precalentador deberd llevar la corriente de Ali-

mentacién de 5°C a 137.5°C (41-280) 2=160.5°F (71.4%)

COMPONENTE cpf160.5 °F  %PESO CpiXi
MOH 0.742 0.06 0.0004
H,0 1.010 0.06 0.0006
MEG 0.618 99,88 0.6173

CP,=2CpiXi=0.6183 BTU/1b/Hr

QPA = W, CpmAT
Wa=13 175.21 1b/Hr

Q PA= 13175.21 x 0.6183 x (280-41) =
QPA = 1 946 950 BTU/Hr
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BALANCE TERM'CO DEL STITEMA DE PURIFICACTON DE MEG - RESUMEN -

PRTMERA CORRTIDA SEGUNDA CORRTDA
107 1°F
Tpa 41 41
Tpe i34 280
T4 107 277
o Te 107 104
Re TP 134 280
Tea Tw 268 289
Qps Q BTU/Hr Q BTU/Hr
C,%_l Q, 3957 643 2 262 384
Q% 4 510 359 8 568 361
Q, 10 041 014 7 177 389
1;3. Qq 354 805 455 146
e 3 qu 9 133 493 416 266
7
e ? Qa 3 441 156 1 946 950
Qa P TCRR P TORR
Qs 5 40 80
. B, 60 100
Pw 80 120
-



Mo
N o e O

155

CALCULO DE CAMBIADORES DE CALOR

Secuencia de calculo para "cambiadores de Calor"

Definir la disposicidn de los flujos dentro .del cambiador
Obtener de los balances térmicos y de Materiales, asi co-
mo de las condiciones de operacién, los datos requeridos-
de: Flujo, carga Térmica y Temperatura.

Estos datos se ajustaran a la siguiente nomenclatura:

Tl Temperatura de alimentacidn del fluido caliente (OF)

T, Temperatura de salida del flufdo caliente °r
t; Temperatura de alimentacidn del fluido frio °r)
t, Temperatura de salida del flufdo frio (°F)
Q Cantidad de calor transferido (BTU/Hr)
WT Flujo por los tubos ( 1b/Hr)
We Flujo por la coraza ( 1b/Hr)
. = Q
NOTA: W= P At F ™ (1b/Hr)

Con los datos anteriores se procedera a calcular la "Me-
dia Logarftmica de la diferencia de temperaturas"

(LMTD)
.A tz - .A tl

LMID = .!“ -'ﬁtzﬂ t1
Donde: _A tl = Tl-tz
V2 A tZ = Tz-tl
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.4 Suponer el coeficiente global de transferencia de calor

wyr (BTU/Hr ftZ OF )
Calcular el area de transferencia de calor "A"

2
A= goamp— (D)

Definir las caracteristicas de los tubos asi como su --
distribucidn dentro del cambiador y obtener propieda---
des de las tablas apropiadas.

CARACTERISTICAS ABREVIATURAS UNIDADES
Longitud total L ft
Longitud efectiva L' ft
Calibre Cal BWG
Diametro interior di ~ in
Didmetro ‘exterior de in

Tipo de arreglo de los tubos
sobre el espejo - -

Claro Cc in
Paso Pt in
Nimero de pasos por

los tubos. Np

Ndmero de pases por la coraza Np'’

Area de flujo por tubo Aft inz

Superficie Unitaria de Trans- )
ferencia. A/fc ftz/ft
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.7 Calcular el numero de tubos requeridos

A
Nt = Z7Fc L.

Donde L' =1~ 3¢

teniendo en cuenta que el numero de tubos debe ser siem
pre entero,por 1o que se aproXimard a la cantidad ente-
ra inmediata superior a la calculada,y ademas por tener
que distribuir los tubos en forma proporcional en cada-
paso,el mimero de tubos tendré‘que ser igual al multi--
plo inmediato superior del nimero de pasos.

.8 Calcular el area de flujo total Aft segun la relacidn-

N
T x Aft 2
AT = TaZxNe (£e5)

Donde Aft es el area de paso por tubo en in2

.9 Calcular el mimero de Reynolds (Re) para el lado de los

tubos segun la relacidn.
di
G .12

/\A

Donde G es la masa velocidad por los tubos que se calcula:

Re =

W
- I 1b
G= 2Fr (& el )




y mes la viscosidad absoluta del flufdo expresada en
1b/ft Hr

NOTA: 1 CTP = 2.42 1b/Hr ft

.10 oObtener el coeficiente individual de transferencia de -
calor por el lado de los tubos sin corregir por visco--

sidad (ni/d ) ( BTU / Hr ft2 %r ) segun alguno -
de los métodos siguientes,

.10.1 Para Re 7 2300 (flujo turbulento)

B 0.027 re®® p® L3
ai
donde
Pr es el mimero de Prandil

Cp = Calor especifico presién constante ( BTU/1b°F )
M = Viscosidad absoluta ( 1b/ Hr ft)
k = Conductividad térmica ( BTU/Hr £t°F )

Qt es 1la relacion de viscosidad para la corriente por den-
tro de los tubos siguiente:

M

§c=( ) o0.14

Muw

dondeﬁles la viscosidad de la corriente a temperatura pro-
medio entre la alimentacién y la descarga y, /Ju) es la -~
viscosidad de la corriente a la temperatura de pared.



.10.2 Para Re & 2100 (fiujo laminar )

" b b & 140.01 gr / Y5
—QE = 1.86 CRE Pr ( L ) ( Di. )]X 2.25 ( log Re )
Donde

Di es el didmetro interior en ft

Pr es el nimero de Prandtl

es la longitud total de tubos (ft)

k es la codductividad termima ( BTU/Hr ft °F )
Gr es el nimero de Grashof

[l

Gr = 2 3 3 At/rkz
€ = es la densidad 1b/ft3
g = 4.17 x 108 fe/ur?

es el coeficiente de expansién térmica
1 - 1

&
0

e. T € 1 >
5wy ;;
2 Cav
El = densidad a £y
92 = densidad a t2
Cav = Densidad a t promedio
Mt = tw- tav

yH es la viscosidad absoluta (1b/Hr ft )



+10.3 Para agua (calculando el coeficiente interno como fun-
cién de la velocidad)

donde v es la velocidad del flufdo por el interior de-
y los tubos ¥ G es la masa velocidad por dentro de los -
tubos.

.11 Referir el coeficiente interno de transferencia hi,al
exterior del tubo para obtener hio

hio hi di
e T fr  de
.12 Calcular la temperatura de pared tw (°F) segin la si--

guiente relacion.

- —ho -
tw = ta¥ + 5707 ho { Tav - tav )

Donde:

t av es la temperatura del fluido frio

tav:.L;_;_z

T a v es la temperatura promedioc del fluido caliente
Tav-= _11_3,12_
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ho es el coeficiente individual de transferencia

de calor por el exterior de los tubos; el valor-
del cual debe suponerse para este paso del calcu
lo y verificarse en los subsecuentes.

Obtener la temperatura de pelicula tf ( %% )

_ _tw 4+ Tav

Calcular la masa velocidad por el lado de la coraza G’
segun 1la relacidn.

e
Ny /3 L

Calcular el coeficiente individual de transferencia de -
calor por el exterior de los tubos ho,por cualquiera de-
los métodos siguientes.

4 G ;1/3 M -5

Donde el sub Indice f indica que la propiedad debe ser--

ho = 1.51 (

evaluada a la temperatura de pelfcula.

ho = £ (JH )
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Donde JH es funcién del nilmerc de Reynolds por lo que-
una vez evaluado el No. de Reynolds se lee en la tabla
apropiada el valor de JH y se calcula el valor de ho -
segun la siguiente relacion.

1/3

= Kk
ho = J§ Pr De%

Donde Pr es el numero de Prandtl

k es la conductividad termica y
»«- Deg es el diametro equivalen-

te de la coraza.

Comparar el ho supuesto en el punto 1.12 con el calcula
do en el punto 1,15. Si de esta comparacidn el coefi--
ciente supuesto resultara igual o mayor que el calcula-
do se proseguira el cilculo y en caso de resultar menor
se supondra otré coeficiente hasta que el calculado re-
sulte mayor o ipual

Calcular el valor de Q para la temperatura encontrada y
corregir hio.

Obtener el coeficiente global de transferencia de calor
de servicio UD a partir de los resultados obtenidos, -
segin la siguiente fdormula

U, = 1 ——
D~ _1 de . 1
nio ~ tTot+V¥w —g5— iri 4+ 45



Donde:

ro es el factor de ensuciamiento en el 1ad6 externo
de los tubos

ri es el factor de ensuciamiento en lado interno de
los tubos.

rw es la resistencia de lapared del tubo a la trans
ferencia de calor de forma que:

_DE_ _e

_de
™™ b1 - Tk di

Donde:

E es el espesor de pared del tubo ( E= DQE:_Q; ft )
k es la conductividad termina del material de fa---
bricacién de los tubos (BTU/Hr ft OF )

«19 Comparar UD con la U supuesta y sl resulta igual o mayor a
la calculada proseguir con el cdlculo en caso que sea me--
norémucho mayor el coeficiente global calculado,se supon--
dra de nuevo y se repetiran los calculos.

.20 Calcular las cafdas de presidn en el cambiador
..20.1 Por el lado de los tubos APy (Psia ) segin la formula -

siguienteg 2
NP = ‘£L6 L .}J?
. Slew‘D|53§
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Donde:

f es el factor de friccidn que es funcidn del Re
Di es el didmetro interior de los tubos en ft.
Sg es la gravedad especifica.

y para los retornos ( cuando el niimero de pasos es ma-
yor de 1)

Ap =k Np 2 x 62.371
R = Sg 28 x 144

por lo que la cafda de presidn total para el lado de --
los tubos sera la suma de 1a AP de los tubos rectos--
v 1a AP de los retornos.

. Dep = A +hpy

.20.2 Caida de presidn por el lado de la coraza lXPc (psia)
2
Arc = fo G'¥% D s (N+l
= 5,22 x 1010 De sg &
Donde:

N+1 es el mimero de crijces de tal forma que N+l= B—ﬁiii

y B es el espaciamiento de los bafles en pulgadas.

Ds es el didmetro de la coraza .
De es el-“didmetro equivalente de la coraza.
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¢' es la masa velocidad por la coraza de tal-

forma que

_ _¥We .

Donde-

As es el drea de flujo de la coraza
C es el claro
Pt es el pitch

21 La calda de presidén en el cambiador debera ser aproxi--
madamente de 10 psi tanto para el lado de los tubos -

como para la coraza.
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2.2 Calculo de cambiadores de calor.

1.0

1.1

1.2

Calculo del precalentador de la Alimentacidn.

Para el primer corte

Disposicién de flujos.

WT Wc
T2 £
WT - Wc
Ty )
DE BALANCES Y CONDICIONES DE OPERACION:
Flujo de Glicol Agaado ; Wt = 62 240
Calor transferido; Q = 3441 156
Flujo de vapor; We = _gggg;%gg_ = 4007

T] = 364

T, = 364

ty, = 41

= 134
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1.3 LMID
F. CALIENTE F.FRIO
T ALTA 364 134
T BAJA 364 41
LTMD = 93 = 273.9
1n _ 323
230
.1.4  COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO, U = 160
.1.5  AREA DE TRANSFERENCIA
o 3441 156 = 78.52
160 x 273. 9
1.6 CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE TUBOS

TUBOS

L = 8

L' =7.75
CAL = 14

de = 3/4

di = 0.584
Arreglo A
Pt = 15/16
Np = 4
A/ft= 0.1963

A ft= 0.268

230
323

A 93
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.. 1.7 NUMERO DE TUBOS.

__78.52

Nt = 51.61 =952
0.1963x7.75
1.8 AREA DE FLUJO TOTAL.
AF - 52x0.268 = 0.0242
t =144 x &
1.9 NUMERO DE REYNOLDS.
= 62240 = 2 571901
0.0242
0.584 )
_(2571901 x 12 _ _ o
ARe ="4.523 = 2,42 = 11435 @ Tm=87.5" F
F0-8 = 1764.4 1
Ya.. 0.5945x4.523x2.42 /.3 o
Pr 475 = T )" = 3.38 & Tm=87.5°F

-1.10.1 COEFICIENTE INDIVIDUAL hi/gt

hi = 0.027 x 1764.4 x 3.38 x Qéigiﬂ——— = 557.17
i 0.58
Qt ("—' 1'2 )

1.11 COEFICIENTE hi REFERIDO AL EXTERIOR DEL TUBO.

hio = 557.17 x 8:?28 = 433.85

..1,12 TEMPERATURA DE PARED
Si ho = 1980
1980

tw = 87.5 + 155611537§§-—(364~87'5) =314.3
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.1.,13 TEMPERATURA DE PELICULA.

tf = QAQA%_i_Qﬁé_= 339.2

.1.14 MASA VELOCIDAD LADO DE LA CORAZA,

4007 -

G' = Pl
52 ¢/3 x 7.75

= 37.112

-1.15 COEFICIENTE ho.,
1,51

ho = 57g79x8.82 x 10-5 - 1980.8
(4G’ { . 4x37.112 _ 5 o
M ={ 0.2299 )= 8.643 @?tf—339.2 F
-5
(a‘%‘2 )= (—0:02.285 Y- 8.82x10  @tf=339.2°F
e’ g, 0.05886x3135x4. 17x108

1,16 COMPARACION DEL COEFICIENTE SUPUESTO

1980 .8 2= 1980 o ho supuesto correctamente.

. 1.17 CORRECCION POR VISCOSIDAD

0.14
g, (22223 77 1344 @tn =87.5° F y

0.5458
@tw =3143 F

hio = 433.85 x 1.344 = 583.09
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.1.19

1.20

;1.21
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COEFICIENTE GLOBAL .

de 0.083 _
rw —38— - 2B - 0.000259

ri = 0.0015 ry = 0.0005

Q} =

1
D 1 + 0.0005 + 0.000259 + 0.0015 +__1 =

583.09

COMPARACION DEL COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO

1980

223.26 > 160 .'. 1la U supuesta es aceptable

CAIDA DE PRESION EN EL CAMBIADOR.

LADO DE LOS TUBOS

Re

11435 =y f = 0.00026
di = 0.584 Di= 0.04867 ft

sp = 21633 _ 3 0847

62.371

0.00026 ( 2 571901 )2 x 8 x 4
5.22 x 10 1V x 0.04867 x 1.0847x1.344

Apt =

@ Tm = 87.5° F

14.859
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2 571 901

- - (o]
V = 3600x67.655 = 10.56 @Tn= 87.5°F
g = 32.2
2
_ _4x4x (10.56 )7 x 62.371
DPr = T 0847x2x 32,2 x 144 = 1

Api; = 14.859 + 11 = 25.859

.1.20.2 1LADC DE LA CCRAZA
7.75 x 12

N4l = —LI3X 12 375
1, . 3 " "
ds = 19 /4 in c="/16 B =24" De 0.55
12x0.1875 x 24
A8 =974 x 0.9375 = 0.4
as = 29— - 10 018
Re =10018x_0.0458 = 12235 =¢ £ = 0.00203 @Ts=364 °F
L, _0.00203 (10018)% x 1x4 2
Are = r g S 1010 % 0.0458 x 0.0057 = 0-03 1b/in
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2.0 Para el segundo corte.

.2.1 DISPOSICON DE FLUJOS.

{l

DE BALANCES Y CONDICIONES DE OPERACION

FLUJO DE GLICCL Wt = 13 175

AGOTADC SECO;

CALOR TRANSFERIDO; Q 1946 950

1946 950 _ 5567

FLUJO DE VAPOR We = 355.8
Tl = 364
t]_ = 41

= 280

W

We
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2.4

2,5

2.6

2.7
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LMTD
F CALIENTE F. FRIO
T ALTA 364 280
T BAJA 364 41
N
—232 _ _ 177.4

LMID =1% 323
84

COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO
U= 32
AREA DE TRANSFERENCIA
1946950 __ _ __ _
A=—33 % 177.4 " = 342.9

CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE TUBOS.

las caracter{sticas de los tubos son las mismas a las del

cédlculo anterior.

NUMERC DE TUBOS

342,96 .
Nt = Gioc3aa gE = 225.43-—v 228

84
323

- 239
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2.8 AREA DE FLUJGC TOTAL:

228x0.268 _
Aft = 425020 = 0.1061

2.9 NUMERO DE REYNOLDS

Gt = __13175 = 124176
0.1064 '
0.584
Re = —l24ll6x 12 = 657.16 =¥ Flujo Laminar

& tm=160.5 F

2.10.2 COEFICIENTE INDIVIDUAL hi/gt

0.618 x 3.8 x 2.42

P _ [s)
Pr = 0.1427 = 39,82 @tm- 160.5 F
i " =g -4
54.053 70.17 anO
g = ST T Ty 3.82 x 10 ) £,=280 g
“%7.08 y@ty= 41°F

5i tw = 360 °F

S
=
1

360 - 160.5 = 199.5

3 2 4
Gr = ( 0.04867 ) (67.08 ) (3.82 x 10) (12257 (4.17 x 10%)
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Gr = 194946

di = 0.584 Di = 0.0487

¥ - N
. 0.0487 140.01 (194946)
hi = 186[(657.16)(39.82) (00487 )] x 2.25 L0 L1% ]

0.1427

0.0487

hi
= = 37.2%2
¢

i

COEFICIENTE hi REFERIDO AL EXTERIOR DEL TUBO.

hio 0,584 =
= 37.272 x 5 23

TEMPERATURA DE PARED

Si ho = 3370
tw = 1605 +5533 055 ( 364 - 160.5 ) = 362.26°F

TEMPERATURA DE PELICULA

362.26 + 364
tf = = 363 . 13
2
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2.14 MASA VELOCIDAD LADO DE LA CORAZA

G’ = -1%6-7—-—_~ = 7.838 @tf = 363.13° F
228%/3 x 7.75

2.15 COEFICIENTE ho

e Vs
(g
[ N2 7’6( 0.0424 )}é 5
Lf’@é g 1= (0.0571) (3037.3)(4.17x 108 ~ =8.3695 x 10
@ tf =363 .13°F
1.51
ho = 5 37 % 873695 % 10 -5 = 3378

2.16 COMPARACION DEL COEFICIENTE SUPUESTO

3378 7 3370 .*. ho supuesto correctamente.

2.17 CORRECCION POR VISCOSIDAD.

(@ tn=160.5°F
?t -, 3.8 %M_ 1 38 (& tw=362.26 ‘;jF
(—55— )
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2.20

2.20.1
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hio = 29 x 1.328 = 38.512

COEFICIENTE GLOBAL

1
U, =

D 1+ 0.0005 + 0.000259+0300015  +

38.512 3370

COMPARACION DEL 'COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO

35.06 Z.32 tba U supuesta correctamente

CAIDAS DE PRESION EN EL CAMBIADOR

LADO DE LOS TUBOS

Re

657,16 £ = 0.00076

Sg

= 35.06

1.075 @tm=160.5°F



178

2
_ _0.00076 ( 125238) _x 8 x4
APt =555 101050-0487 % 1.075 % 1.328 = 0105

124176 _
V= %7.08 x 3600 = 0-32
Apr = 4x4 x 0.522 x_ 67.08 —= 0.03
- 1.075 x 2 x 32.2 x 144 -

15~P7 = 0.105 + 0.03 + 0.135

2.20.2 LADO DE LA CORAZA:

Para 228 tubos se requiere de una coraza de 19 1/4 in -

en la que se pueden acomodar hasta 252 tubos.

Caracteristicas de la Coraza.

Ds = 19.25 =1.604
deg = 0.55 =0.0458
c = 3/16

B = 24
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8 x 12

N+l = 24 =4
Cv = 0.354 ts = 364°F
@
Squ= 0.0057 @ts = 364°F
C = 0.1875
_19.25 x 0.1875 x 24 _
As = 14% % 0.9375 = 0.6417
G = “%%%ZT?" = 3532.8
Re = —3°32.8.x0.0098. _ 4315 =y £ - 0.0025
ts = 364°F
2
1 _.0.0025 x (3532.8)  x_1.604 x 4 _ . 2
Are = 5 5.22 x0.045 8 % 0.0087 = 0.018 1b/in

Analizando los resultados anteriores, las caracteristicas del-
cambiador a utilizarse seran las del segundo corte, por lo que
se analizara el comportamiento de este equipo para las condi--
ciones de primer corte .
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3.0 COMPORTAMIENTO DEL CAMBIADOR DEL SEGUNDO CORTE PARA EL
PRIMER CORTE.

TUBOS

NT = 228

A = 342.96

PL3= 3.38 @tn = 87.5°F

Aft= 0.1061

62240
ot = —82280 _ 586616
58616 ( 0.5847 12.) _ _ ] ~ o

Re = 2808 (0.0 = 260812 tm = 87.5°F
re 9°8 . 540.85
hi _ 0,027 x 540.85 x 3.38 x —0:1684 / 0.384 _ 194 49

¢c 12
bio.  _ _0.586  _

¥r - 17079 x 028 = 132.99

Si ho = 2800 1500 :

tw = 87.5 + ( 3800 + 137,99 ) ( 364+87.5)= 351.46

of - 351.36 + 364 - 357.73

z 0.0423 -5
” kf - : 5 = 8.329 x 10
R e? ge 0.05751x 3052.6 x 4.17 x 10° . ¢ _ 357 73%

__4007

Gt = —g——- = 13.85
228%% 7.75
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4 ] ‘lb r/3
, G——) = (40}(2(1)2'}85 ) = 6.458 @tf = 357,73%
M
S 1.51 _
ho = ¢ 288 % 8.329 % 10-3 = 2807.28

2807 .28 2800.:.ho supuesto correctamente.
0.14

4,523 Op
0t = o.46§ﬂ"’” = 1.376 @tm = 87.5 .y
@.tw = 351.46°F
hio = 132,99 x 1.376 = 182,99
Up = : 1  —— = 123.75
15565 + 0.0005 + 0.000259 + 0.0015 + 2800
3441156
Up = 333,96 x 273.9 = 36.63
UD>>UT e El cambiador esta sobrado para trabajar en este

corte.

CAIDA DE PRESION EN EL CAMBIADOR OPERANDO PARA EL PRIMER CORTE
1ADO DE TUBOS

Re = 2608.2 = f = 0.00039
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_0.00039 ( 591635)% x 8 x 4

APt = 1010% 0.0487 x 1,0847 % 1.376 = 1'1°
v=-—2860l6 — . - 2.409 (2t = 87.5%

APg = 1.15 + 0.630 = 1,780

T.ADO CORAZA
G =“6T§%T%“‘“ = 6244.4

Re = 6244 4% 0.0498 _ 762671 = 0.0022@ts = 364°F

2
Are = F O 0 0458 w0 00577002
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EVALUACION DE PROPIEDADES.

Vapor de calentamiento:
P = 160.6 PSIA

Av = 858.8 BTU /1b
Ts = 364°F

€ls = 55.066 ib/cf
evs = 0,354 1b/ecf
Sgv = 0.0057 @ Ts

/Av 0.0155 ctp = 0,0155 x 2.42 = 0.0375 ib/Hr ft
Primer corte:

GLICOL AGOTADO

Cpetm = 87.5 °F = 0.5495 btu/1b°F

Viscosidad @ tm = 87.5°F <
COMPONENTE // 87.5°F (CTP)  %PESO  Xi/p;
H,0 0.784 4.762  0.0607
MOH 0.500 4.762 0.0952
MEG 13.900 90.476 0.0651

//t;_ -Z’.i/p 4.523 CTP

4,523 ctp = 4.523x2.42=10.946 1b/Hr ft.

CONDUCTIVIDAD@tm =87.5°F

COMPONENTE A(Qw .5°F(btu/Hcft®F)  %PESO ik
H,0 0.3590 4.762 0.0171
MOH 0.1203 4.762 0.0057

MEG 0.1609 90.476 0.1456
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—_—

1 = 3 Xihki- 0.1684 BTU/Hr £tOp

DENSIDAD:(@? Te = 81.5°F)

COMPONENTE Ei@87.5°F (8/ce)  %PESO fici
H,0 0.9986 4.762 0.0476
MOH 0.7830 4.762 0.0373
MEG 1.1040 90.476 0.9988

@ =5 @iXj = 1.0837 glec

1.0873 g cc = 1.0837x62.43=67.655 1b/cf

e H,0 @ 60°F = 62.371  1b/cf

Ss @t = 87.58= 81:833 1 047

VISCOSIDAD @tw ( 314.3°F ).

(o] o . .

COMPONENTE .@314,3 T (CTP)  %PESO le“1
H,0 0.118 4762  0.4036
MOH 0.100 4.762  0.4762

MEG 0.950 90.476  0.9524
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/"(L.:yZ;(;///(i =0.5458 CTP

0.5458x242 = 1321 1b/Hr ft

Condensado de 364°F

Densidad@.tf = 339.2°F = 55.991 1b/cf
Viscosidadgtf = 339.2°F = 0.095 CTP
= 0.095x 2.42 = 0. 2299 1b/Hr ft

/{A

Conductividade@tf = 339.2°F = 0.389 BTU/HCOF ft

Valor de Gc = 4.173 x 108 ft/Hr2 = 32.2 ft/sec2
@tf = 339.2°F ( Hy0 )
L
2
€1 - 3135
2
% = 0.05285
k = 0.05886
o ev
Sg - para V @364 F =61 @ 60° F
ey = L .
v =539 = 0.384
se =6%f%%%———- = 0.0057 @ty = 364°F



Condensado de 364°F
Densidad (@tf = 357.73°F = 55.25 1b/cf
Viscosidad @tf = 357.73°F = 0.085 CTP

/v{= 0.085x2.42 = 0.,2057 1b/Hrft

Conductividad @tf = 357.73°F = 0.386 BTU/Hr ft°F

(@tE = 357 .13%F

(%= 3052.6
/A‘= 0.0423

k3 = 0.05 751

‘Viscosidad (@ tw =351.46°F

COMPONENTE /‘4 /€351 .46°F(CTP) %PESO Xi /ﬂi
MEG 0.75 90.476 1.206
MOH 0.10 4.762 0.4762
H,0 0.10 4.762 0.4762

. ﬂu /Z’ Xi/u: = 0.4633 CTP

0.4633 x 2.42 = 1.121 1b/Hrft
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Para el segundo corte:

Debido a que esta corriente esta formadd por una gran can
tidad de MEG ( 99.88% peso) se considerd como Unico compo
nente, ya que la variacidn en las propiedades que pudiera
haber por la presencia de los demds componentesno es sig-

nificativa.

MEG @ tm = 160.5°F
Viscosidad(® tm = 160.5°F = 3.8 CTP

3.8 CTP x 242 = 9196 1b/Hrft
Conductividade@tm = 160.5°F = 0.1427 BTU/Hr ft°F
Calor especifico @tm = 160,5°F = 0.618 BTU/L&°F
Densidad @ tm = 160.5°F = 67.08 1b/cf
MEG@ tw = 365.52°F:
Viscosidad @ tw = 365.52°F =0.5 ctp
Densidad del MEG @ t;= 41°F = 70.171 1b/cf
Densidad del MEG @ t,= 280°F =64.053 1b/cf

Propiedades del condensado de 364°F @2 tf =363.13°F



188

Conductividad k@363.13°F = 0.385 BTU/Hr ft°F
Viscosidad M @ 363.13°F = 0.0851 CTP
0.0851 CTP = 0.0851x2.42 =0.206 1b/Hrft
Densidad €@ 363.13°F = 55.112 1b/cf
@ tf = 363.13°F ( Hyo )
3 = 0.0571
H2= 0.0424

0%- 3037.3
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Cambiadores de Calor
s

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE CAMBIADOR DI CALOR

Olra Nim

Localizacién de Ja plants Pecha
Sersiclo de I naiidad_ PRECRLENTROOR DE 4R BUNERTA/ON  Tantida Nim
| _Tamafio 9% " x 986" Tim AREL - Corectads en”
Superficle por unidad 313)’15‘22 Careasas par unidad 4 Supeifleie por carcass 543 //!252
Comportamiente por unidad
PSRN oo dade de x carcava Lo de 1 -+ tukos
Fluidy circulado VAPOR GLICOL ASOTADO
centis Tb/uR 2267 I V) £ J—

_ Vapor de agn concnsada I T B S
| travelad espeellea el anido . | 0. Q05 F
Y125 -

wudb | T O g7 Busb

timiida 3
vapores - | Biu/lb Titu/1b
| Temperatura e entrada R </ °F_ ]
Temperatura de salida _°F 280 °F
Presion de nperacion /750 Hy/ule? 20 Ih/plg?
Himero de pasos 4 Ea )
YVelacidad - _pies/sez .5 ples/sez
Caidla de presion ya W /pig?_ 10 Ih/plg® _ |
‘Faclor de obstruccion ©.0005 0«0075
Calor_inters e 7 9 950, ____LMTD, J79. 4 O°F |
Velnnd:-l Q¢ transmisifin de senicio BTU/p, gfZop 32 Cocliriente linpio- N
- Construccién N
|__Presiiin de disefio- 175 Infpig? g5 Ih/ple? |
__Pn 263 W/plg? &8 /gt .
Temperatura de disein 400 °F 308 °F

14wt 80 7 Fyaehmients LR
am. ext. 20" Espeser 3
__._Tap» del cahezal fletante

{__Tubos A- ;79 Nim. 22F I)la /7

A-285-6RC

s tubnlates estaclonzriss A . 2 88 - G- C 4, /378"

r.smul:s A-285 -GP-C. TN SEGNENTADO Esser 378"

| Deliecteses
5 Tips PR [ S — .
Tiranics e hus 1uhios CL. R, e Espsor 372 ' . .
ASBESTO . B == v
ST salls g Rerig /150 -
£ 7 Salids o Serie /50 #£
| 1 jao de Ta_esreasa 1/89 Lado de lus tuhos
squenlentoy de Coiligo £'5MF SEC. VI DIV-1 Clase TEMA ~ 277
esa3_caly exrcasa Haz tubul-g Lleno de agua
Nolz: Indliquese desputs dc cala parte si se ha sujelade a slivio de esfuerzos (A.E.) ¥ sl 58 ba radio-

grafisdo (Rayos X)
Ubservacinnes:

Hoja de especificaciones de cambiador de calor. [Reimpreso

con autorizacién, Standards of the Tubular Exchanger Muanufacturers Asso-
ciation. 3a. Ed. (1952).]



1.0 PARA EL PRIMER CORTE
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.2.3 CALCULO DEL CONDENSADOR

1.1 DISPGSICTON DE LOS FLUJOS

We

We

Ry
:
2
I
Wt
1

1.2 DE BALANCES Y CONDTCTCNES DE OPERACION

VAPCRES DEL DOMO
CALOR TRANSFERIDO
FLIIJO DE AGUA

107
107

72
100

we

Q
Wt

5940.5

4 510359
4510 359

0.9987 x (100-72)

- = 161294



1.3

1.4

1.5

1.6
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LMTD
F,CALIENTE F,FRIO A
T, ALTA 107 100 7-
T.BAJA 107 72 35
A 28
28 _
LMTD = 35 = 17.39
7

COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO
U = 180

AREA DE TRANSFERENCIA

A = 4510 359
180 x 17. 39 — = 1440.92

CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCICN DE TUBOS
L=16

15.75

Cal= 16

;L'
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Arreglo u

de = 0.75

di = 0.62

Pt = 1
Pasos = 4
Alft = 0,1963
A-ft = 0.302

NUMERO DE TUBOS

- _Jé4 92
Nt = §77963 x 15.75 = 468 -
AREA DE FLUJO TOCTAL
__468 x 0.302__ _
A'ft = 144 x & = 0.2453
1.10.3 COEFICIENTE hi/{t
. . 161294 = _
Gt = 0, 2453 = 657538
_ 657538 -
V= 62.16x3600 - 2+94
= 740 @ tn = 86°F

hi
[T
COEFICIENTE hi REFERIDC AL EXTERTOR DEL TUBO

hio 0.62 _ _
F = 740 x 0.75 =611.7

TEMPERATURA DE PARED

Si ho = 1225
= 86 + TEEEL%FS 7 ( 107-86 ) = 100°F



1.14 MASA VELOCIDAD LADO DE LA CORAZA

. 5905 _
G' =(%88)_2/3 x 15.75 = 6-257

1.15 COEFICIENTE ho

1/3 1/3 |
(4Gl J(—4x6..257y _ ) 473 @tf = 103.5%
3 131
2 3
___’“_..\, =( 1.7161 —4 )V3= 4.6 x 10 tf = 103.5%F
k3¢*qc! 0.01377 x 3059.2 x 4.17 x 105 }

ho = —- L3l _ 129800
2.673 x 4.6 x 10

1{16 COMPARACON DEL COEFICIENTE SUPUESTO

1228.0 > 1225 .°'. ho supuesto correctamente
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1,17 CORRECCION PR VISCOSIDAD-

@&@tm =86°F y
@tw =100°F

hio = 611.7 x 1.023 = 625.77

1.18 COEFICIENTE CLOBAL:

i - oo . de _ _0.06 .
ri= 0.001 ; Y0=0.0015; rw di = 12x34.3 062 =0.000191

1
I + 0.001+40.000191 + 0,0015 + 1 = 193.87

U =

625.77 1225

1.19 CON%ARACION DEL COEFICIENTE GLOBAI SUPUESTO

195.87 7 180 . *. 1la U supuesta es aceptable

1.20 CAIDAS DE PRESION EN EL CAMBIADOR

1.20.1 LADO DE LOS TUBOS

_ 657538 x 0.62

Re = 5722%0.86x 12

=16324 == £=0. 000235 @ tc =86°F
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0.000235 x (657538) x16x4x12 ~
A Br= 5 00 20,6 9%0 . 996621 .,023 ~=2+36 @ te=86°F

2
_ 4x4x(2.94) x 62.20 =86°
APr=079066 x 2 x 32.2 x 145 = 0:931 @te=867F -

DPE= 2.36 4 0.931 =3.291

1.20.2 LADO DE LA CORAZA.

N+1= —1'27’2“15“ = 8.00
@v= 0.003
s= 35903~ 0.0000481
AS:%Z_;(025X29 = 1.46
o' = —3240.5 = 4 068.8
o - Sl E R oS00 @y

1L Z_LO ) x29x8 _1p=0
8 Pe-3% 3932 10?3‘0 95x4.81 x 1075 - 1.61 @t ,=107°F



196

2.0 PARA EL SEGUNDQ CORTE
2.1 DISPCSICICN DE LCS FLUJCS

2.2 DE BALANCES Y CONDICIONES DE OPERACION

VAPO RES DEL DOMO We = 16284

CATOR TRANSFERIDO
B\ conggusnc_\e’u

Qc = 6775 673
b) SUB ENFRIAMIENTO
Qcs= 1792 688

CALCR TOTAL TRANSFERID”

Q@p= 8568361

Wt

Wt

tl



2.3
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568

\ _ 8568 361
FLUJO DE AGUA Wt = 678853 ( 1o —72)=306 411

CONDENSACION SUB ENFRIAMIENTO
T Ty = 277 T, = 277

T, = 277 } I, = 104

ty = 77.86 i ty = 72

t2 = 100 t2 = 77.86

CALCULO DE LA TEMPERATURA DE CONDENSACION

. 1792 688 .
t' = 72 + 55987 x 306411 = 72+5.86

t' = 77.86

LMTD

PARA CONDENSACION

F.CALIENTE F.FRIO A
T-ALTA 277 100 177
.T:BAJA 277 77.86 199.14
A 22.14
= -22.14
LMTD = 255507 = 187.85
177



2.4

2.4,1

2.4.2

2.5

2.5.1

2.5.2

198

PARA SUB ENFRIAMIENTO

- F:CALIENTE F FRIO

T:ALTA 277 77.86

T BAJA 104 72
(6714

LMTD = T 1424 < 9).4z
=z
COEFTCIENTES GLOBALES SUPUESTOS

CONDENSACION
Ue = 150

SUB ENFRIAMIENTO
Usc = 20

AREAS DE TRANSFERENCIA

AREA TRANSFERENCIA CONDENSACION

75658,

6 7154 —_—
Ac = 755y 187.85 = 240.46

AREA TRANSFERENCIA SUBENF.

_ 1792 688
Asc = —543071.42 = 980.47

A. TOTAL = 1220.93

199.14

32
A167 14



199
2.6- CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS TUBOS
Las caracteristicas de los tubos son las mismas que --

las del cdlculo anterior.

2.7 NUMERQ DE TUBOS

o _ 1220.93
Nt =5 1963x15.75 = 394.9=% 39

2.8 AREA DE FLUJO TOTAL

are —326.% 043025 5076
2.10.%.: CCEFICIENTE INDIVIDUAL hi/ft bONDENSACION
ot = - —3% 4L — _ 1475 968
v = %%%1%6%650 — = 6599 7%1—= 1450 @ tn =88.93°F

2.11 COEFICIENTE hi REFERIDO AL EXTERICR DEL TUBO

hio _ 3450 x -0-8

0.
¥ 0.7

2.12 TEMPERATURA DE PARED

LN

= 1198.67

Si ho =325

. 325 _ _ 12 c .
tw =.88.93 + 55 +1198.67( 277-88.93) = 129.05 ~.



2.14

2.15
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TEMPERATURA DE PELICULA

er = 12205 3277 . 203.025°

MASA VELCCIDAD LADO DE LA CORAZA

—t
o)}
N
Co

1] — — 4 — i —
G' = 3562/3 % 15.75 ~19-172

b V5 '
4 g 4 % 19.172 o
(A8 oG 12y 5 397 @ tf =203.025°F

I 566

M L3 0.98 bs -3

Cos2 =7 7 ) 5000047 436216x4 1771+ 922x10 @ef =203.025

< C & ¢ x 108

o151 - —
ho = 57355 % 179227 x 16 =3 = 327.75

COMPARACICN DP1 COEFICIENTE SUPUESTO

327.75 > 325 .. ho supuesto correctamente

CCRRECCION POR V-SCQSIDAD

0.14
g - (~%f§gw)»= ¢ . 1.056 @ tm

@tw = 129.050F

88.93°F y

hio = 1198.67 x 1.056 = 1265.8



2.18 COEFTCIENTE GLOBAL

Vp= —y— — —1 —- — = —- ——= 152.47
646 * 0.001 +0.000191+ 0.0015 4+ __1
‘ 325
2.19 COMPARACTON DEL CNEFICIENTE GLOBAL SUP.ESTO
152.47 2 150 ,'. U supuesta correctamente

2.10.3.2 COEFICIENTE INDIVID'AL  hi/f¢ (SUBENFRIAMIENTO)

" N (1]
396 TUBOS de 3/4 Que en -arreglo cuadrado y con un Pt de 1
requieren de una coraza de 27 in para su acomodo, en la -

cudl caben hasta 432 tubos en un arreglo similar y se tie

ne un diametro equivalente de deg =0.95

27 x%x0.25x% 27
As = 144

1.2656 .

12

X
-3 - 74 ,93°F

]

_ 1478 o _hi_ _ ©
v = 62.26 x 3600 = 6.585 Q'_ 1450 éatm574.93 F
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2.11 COEFICIENTE hi CEFERIDO AL EXTERICR DEL TUBO

hio _ , 20.62
§ ~ 1450 x 0.75" = 1198,67

2.12 TEMPERATURA PRMMEDIO DE SUB EXNFRIAMIENTO

tSCos —*104%227- —— = 190.5%F

2.14 MASA VELQCCYDAD LADO Di LA CORAZA

o _16284 . __ _
G'= J6 8 = 12867
2.15.1 COTFTCIENTE ho
12867 x.0.95 - ~190°
Re = 12%x 2.6 % 3.4 —161.§9 = Jli=6 .4 @tsc;l90 .5 F
1, 0.636x2.6x 2.42 s o
pr /3 = —-( 2LR2pEL 0K SAL) - 3,084 @tsc =190.5°F
ho_ 0.1364 x 12 _
&= 6.4x3.08 x ga x = 34
TEMPERATURA DE PARED
tw = 74.93 + §ml—gﬁg7 — — [190.5 - 74.93 ) = 78.117°F

CORRECCION DEL COEFICIENTE EYTERNC POR VISCOSIDAD

o =(—;2:8 320768 ' 90°
o = i7.1 = U. @ tm=190"5 y

o}
ho = 34x0.768 = 26.112 @ tw=78.117°F
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CORRECCION DEL COEFICIENTE INTERNO POR VISCOSIDAD

.". hio = 1198.67 x 1 = 1198.67

248 ~ COEFICIENTE GLOBAL

Up =1 570.001 + 0.000191 + 0,005+ 1 = 23.91

26,112 198.67

(o]

2.19 COMPARACION DEL COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO

23,917 20 .'. U supuesta correctamente

1.20 CAIDAS DE PRESION EN EL CAMBIADOR

2.20.1 LADC DE LOS TUBOS

1475968 x 0.62 _
Re =, 313268 x 0.62 = 36642 ==p£=0.00019

@tm =86°F
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2
0.00019 ( 1475968) = 16x4x12

A Pr = 55 D67 % 079968 % 1.053 = 9°69
1475968 _ k0
vo  l49es o - 6.5% @tm =86°F
( )2
. _ _ 4 x4 (6.59 x 62. 16 —
Apr - 0.9966 x 32.7 % 2 x T4 = 4.681
2
A PT = 9.63 + 4.681 = 14.311 1b/in
1.20.2 1ADO DE LA CORAZA:
Ds = 27 in
B = 27 in
12 x 16

N+ 1=ttt 271178

C =0.25 in

As = 1.2656

G' = 12867

12867 x 0.95 . _
Re = 75 x 70,0107 x 2.47 = 39338 =v£=0.0016
-4
0.0121

@TV = 277°F
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2
2

p _ _0.0016_(12867) x27x 8 — - ;

dre=1 x =553 RS S - 297 10/in

Comportamiento del cambiador para el segundo corte; -----
analizando los resultados anteriores, las caracteristicas
del cambiador a utilizarse seran las del primer corte,--
por 1o'que se analizard el comportamiento de este equipo-

para las condiciones del segundo corte.

Np= 468
A = 1440.92
Af= 0.2453

a) CONDENSACTON

306411 _
Gt = 0.2453 = 1249128
1249128 o ) R
vV =7%2.13 x 3600 " 5-§ _ @ tm = 88.93°F
hi
b 9230
$
_hio _ 0.62 _
= 1230 x 75 = 1198.67



(_

(.
K

-ho

339 __. - _ 0
88.93 + 333 3 g7 ( 277 - 88.93 ) =130.39°F

tw = 1168,
vr = —130.39 X 277 _ 503,695%F
L 16284 0
G' = %68 £/3 %15.75 = 17-15
3 1/3

5’,%—-) L R I )| @tf = 203.695°F

2 1/3 » }/;

__,._’u ) ( 30.98 -
373 = " 00024 X 4362.6 x 4.17 x104= 1.922 x 10
¢ s, o 0.0024 x 4t
~ 1,51 _
=197 % 103 % 2,31 = 340.1
340.1 2 339 .". ho supuesto correctamente
0‘14-
P =-2-8)- 1,059 @tm = 88.93°F y
: @tw = 130.39 F
hio = 1198.67 x 1.059 = 1269.39
. _1269.39 x 339 _
Ue = 39°F 1269.39 = 267.33
v - 1
D = i e — = 155.55

1 001 Y el
335" + 0.001+0.000191 + Q0015 +77557 39
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b) SUB ENFRIAMIENTO

306 411

tm= (7286472, 74,93F

G. = — 09553 = 1249128
v = 4918 o o557 _%'1 = 1250 @ tm = 74.93°F
. 0.62 _
_hio_ = 1250 x 095 = 1033.3
&1
hio = 1033.3
tn =(£0% 3§ 277y.190.,5°
- 29 % 0.25 x 29 _
As = 144 = 1.46
. - 16284  _
6= 1884 411534
_ 11153.4_x 0.95 _ ~ o
Re = rpona—dden— o 114/0.33=VJH_6.2 @ tn=190,5°F
3
1 0.636 x 2.6 x 2.4 o
prilg = 5 56 3~ 3.084 @ tw=190.5°F
ho _ .. _0.1364 x 12 _
30 - 6:2 % 3.08 x g4 X = 32.94

2.9

3
= 74.93 + 3294+

1033.3

( 190.5 - 74.93 ) = 78.56°F
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7 2.6 0%
9, =(355—) =0.768 @tw = 78.56°F y
@ tn = 190, 5°F
= 32.94 x 0.768 = 25.298
_ 25.298 % 1,033.3  _
ve = 25.298 +71,033.3 =24.69
Uy = - A 2315
sslsgg + 0.001 + 0.000191 + 0.0015+ 1
1033.3

Con los coeficientes para este cambiador

6775673

Ac = 15535 x 187.85 = 231.884
1792 688 ~
Asc= - 537453 91.43 = 847.057

Area total requerida para. este-corte

Ap = 1078.941

Area disponible = 1440.92

1440.92 » 1078.941 .. COK
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CAIDA DE PRESICN EN EL CAMBIADOR

a) TUBOS Y RETORNOS

1249 128 x 0.62

Re = ——5 73 = (PpE 2255 ———= 31010 =f =0.0002 @ tm=86"F
e U2 (RSN e X5 B r01 @ense'r
A pr- gt 2’::‘2 Bp2ed8 —-=3.37 @ tn=86°F

,ﬁPT = 10.38 Psi 2 10psi
b)  CORAZA
6 = —38,28% — _ 11153.4
Re = —gldad:hx 095 _ 341005 £ ~0.00165 @ 4v-277°
2

2 1 0.00165 1153.4 29x8
& ve J7RI001 00 5 2.48 @ tv=277°F
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EVALUACION DE PROPIEDADES

AGUA DE ENFRIAMIENTO

t) = 72°F
t, = 190°F

_BTU o)
T, = 0.9987 “1bOF @ tm=86"F

€= 62.371 1ib/cf @ Tref=60%F

a) PRIMER CORTE

€H,0 @tm =88.93°F =62.13 1b of Sg = —o5+1
ﬁnza @ tm =86°F © Va2 o.8pcTr
M0 @tv=100% - 0.73 crp

@ 50 @ tm=62.,16 1b/cf

DESTILADO
COMPONENTE X M7 @ 103.5°F ki @ 103.5°F
MOH 0.49333 0.45 0.1181
H,0 0.49333 0.6573 0.3636
MEG 0.01334 9.8 0.1572

B = ZCIXi _55.31
Jow= ThiRi -0.2307
lu(m=%g F. =0.5414 @ t£=103.5°F

@ t£=103.5°F (ib/cf)

(cTp)

@ t£=103.5°F (BTU/HL°F )

er

+16-_0.9966@28600°F

=103 5%
48.32
61.923
68.548
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/qm; U.5414x2.42 =1.31 1b/Hr ft

@ t£=103.5°F

4
C =3059.2
2
M =1.7161
k2=0.01377
Densidad del vapor destilado @ 107°F @v =0.003 1b/cf
: -5
S8 = —¢ 3993~ 4.8 x 10

Viscosidad del vapor (& 107°F

COMPONENTE X ﬂu 107°F
MOH 0.49323 0.0103
H,0 0.49333 0.01025
MEG 0.01334 0.0083

GRS
Mv:/Z:P‘-‘.‘- -0.0102 CIP @ 107°F



b)

Segundo corte

Para este corte se consideraré.que las propiedades de la-
corriente por condensarse y subenfriarse corresponderéh—-
con las propiedades del MEG puro, ya que este componente-
se encuentra en un 99.88% en la corriente, y debido a la-
baja concentracién de los demds componentes no alteran --

significativamente los valores de las propiedades.

@ 1,08 tn =88.93°F =62.13 1b/cf
Propiedades del MEG@tf =203.025°F
€ -66.05 1b/cf

/A =5.566 1b Hr ft
k =0.133 BTU H°F ft

[

€ =4362.6
2z

ﬁ = 30. 98

&3
M H,0 tm = 88.93°F = 0.82 CTP

FM HZO tw

0.0024

]

129.05°F = 0.56 7P
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. @ Hyo@tm = 74.93°F =62.26 1b/cf

Propiedades del MEG@tm =190.5°F

fﬁ =2,6 ctp

Ccp=0.636 BTU/1b°F
k=0.1364 BTU/Hr°F ft

[JMEG@ tw = 78.117°F =17.1 CTP

Cy MFG@ tv = 277°F = 0.0121 1b/cf

-4
_ _.0.0121 _ 5770
S = —zagit =1.9%4 x 10 @ tv =277°F

’Av MEG@ 277°F =0.0107 CTP

Propiedades del MEG@ tf = 203.695°F

@ = 66.05

M = 5,566

k= 0.133

0% .4362.6
/vlz =30.98
3
k =0.0024
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Cambiadores de Calor

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE CAMBIADOR DE CALOR

i Uhra Nim,

2 | Clieste _ . _Referencia

3 |_Direccidn . Slicitud de cutizacin Niim.

4 | RLucaltzzcidodelsplanta - Teria /378

5 {_Seviclo de la unlted CON OENSALOR . " _Vartida Nim. A

o | _Tafo R9"x /92"  Tin BEL . Conrtade_en i~

7 | Superticle por unidad /44 x5’ Careasas pir unidad 1 Suvecficie pur carcasa /‘;#/P/sz
T

Compertamients por unidad

_Ladu_de Ta ral __Ladn de In3 tulins

e T " Y-
S —. L _0.,9987 Bum

Btu/lb

“Presion de vpe.arkin
|t
2 dineen de pasos

B0 i gns
7

T iR

- 5 LS D7 A
Q.-00/5 . 000!t

31 ¢ Caluc intercamhiado, htn/be #5700 359  ___imMve. (7.30 SF
32 [ Yelocidad de 100 de serviclo 180 L —

Comtruecifn
i - ordL Y 25 e g
35 |__Presitn de pruchs 3K lyps & Tb/plg? .
36 nnwrnnm dg diseio °p

37 Tubos AeLs 3044 Nim, H6 5

39 f lapa farehm i

40 Garants A-ZB5-GR-C Tapx de Ia garganta

41 |__Plaeas_tabulares estacionytiss” 5. L, 30 4L 3 1377 Fldfantes ST

42 RL.30L Tum sEG»/EMﬂ)oo,s Espesr 378 7

43 Espeser

“ : st __T/2 "

i .=

16 areasy enfrady 2 £ " ISO#

47 Gareanta eniradz . g B B 15Q #

48 3 v corrision lado de l2_csreasa — Lsdo de lu: tubos

49 ASME SEC.Vili_ OIV. 1

50 Haz tnbulsr

51 : Indiquese despu’s de eads parte si se ha sujetals s aliriv de esfuerzos (A.E.) ¥ si ze ba radio-
gratiade {*tayos X)

&2 e

Iloja de especificaciones de cambindor de calor. [Reimpreso
con autorizacion, Standwrds of the Twebular Exchanger Manufacturers Asse-
ciation. 3a, 1'd. (1852).]
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2.4 Cdlculo del hervidor de fondos de la columna
1.0 Para el primer corte

1.1 DTSPOSICION DE FLUJOS

Wt We

ty l T1

Wt - We
D

t2 T2

1.2 DE BALANCES Y CONDICICNES DE ~PERACION
Calor Transferido Q = 10041014

Flujo de Vapor Wc = lg—g%%géé — = 11692

Flujo de Glicoles Wt = 30041018 _ 970M@ tm - 2833268
T, = 364 = 275.5°F
T, = 364

t; = 268

= 283



1.4

1.5

1.6
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F CALIENTE F-FR O A
T ALTA 364 283 81
T-BAJA 364 268 96 .
A 15
- IMID = ——-%gﬂ—~- = 88.29
lng7

-CCFFTCTENTE GLOBAL SUPESTC

U = 235

AREA DE TRANSFERENC1A

CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE TUBCS:

TUBCS

L = 12

Lt = 11.75
Cal = 14

de = 0.75

di = 0.584



1.7

1.8

1.9

1.10.1
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ARREGLO A
Pt = 1¥
A/t .= 0.,1963
Aft = 0.268
Np =1

NUMERC DE TUBCS

I~

83.9

19)]

xeo= - 8323 - e —— = 209,810
AREA DF FLUJO TOAT
are = 0,2082210. _ ¢ 3908
KUMERO DE REYNOLDS':
ot = —250st88. = 2 482 462
Re = - 2482462 x (.0.584 [ 12) 47 602 @ tm =275.5%

1.2 x 2.42
CCEFICTENTE IMDIVIDUAL hii#t

0.8
Re = 4958
[

i Ya
prl/3 = (— 9'6—5’fi%%-’-1‘~—2'—4—2—~ =2.584 (@ tm=275°F



.11

.12

.13

14

15
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hi

§ = 0-027 x 2584 x 4958 x 0.1161 555 5

%D 584

COEFICIENTE hi referido al exterior del tubo

Lo - g5,z x Q384 ~ 6426

TTMPERATIRA DE PARED

¢i ho = 2195

= (364 -275.5 ) = 343.96

TEMPERATURA DE PELICULA

343.96 « 364
72

tf = = 353.98

MASA VELOCIDAD 1.ADO DE LA CCRAZA
. 11692
G' = J7.75x2105273 = 28-165

CCE¥ICIENTE ho

88.499 x 10

-5

2 ;
- ﬁﬂ_ s (_‘m 0.0454 Yz
K é ge 0.0577 x 3073.3 x 4.17x10
4 G k 4 28.165 L3
4 Gy ¢ 4X 2163y _ o..
( ) = 0255 - 8.087 @ tf =353.98

ho = 57687 x 8.499 x 10°5= 2196.6



.18

.19

1.20

e =(-}2)= 1.06 @ tn
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CO™PARAC IC¥ DFL CCEYICIVNTE SUPUETTC

2196.6 7 2195 .-, ho supuesto cerrectamente

CCRRFCCION PFR V SCCY1DAD.

a4
2

1]

275.5°F y
@ tw = 343.96°F

hic = 642.6 x 1.06 = 681.1

COEFIC'ITE GLOBA

0.083 _ .
. - _ 5, o d§ —_ .._l.g.;-rh_ « 5 =
ri = 0.-0015;10 = 0.0005;rw x 45 = 3,73 x 0_75 = 0.000259
0.584
U, = = + = + = —meee— b 239
d

“]. ) " c
1.4 0.0005 + 0.000259 +0.0015 + _ 1
631.1 7195

COMPAR'CT ¥ DI COREY CIiVMTe C1L7 ~AL =I2UESTO

2397235 .'. L supucsia ss aceptable

C' DS D PRESITN EM KL CAMBIADCR
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1 20.1 1ADO DE LOS TUBOS
Re = 41 602 =¢f = 0.000185

2
_0.000185 (2482 642) x 12 x 1 _ - o
APt = 55 1076x ( oiss_)x 1,020 x 106 = 4-94 @ tm =275.5°F
2
1.20.2 LADO DE LA CORAZA
as = 191/4"
de = 0.73
c = 1/4"
B = 18"
N+ 1=123 173 7833 =g
As = —12:22x Q.25 x 18 _ g 4015 £c?
144 :
- 11692
G .= G822 —= 19438
_19438 x0.73 . _ -
Re = 0.0155 x 2.42 x 12 = 31524 =pf =0,0017

@ ts = 364°F

2
Are = 1200017 x(16438) x 19.25 %80 208 1p/10



2.0 Para el segundo corte

2.1 DISPOSICION DE FLUJOS

W. We

T
t T
WT We
t, A T,

2.2 DF BALANCES Y CONDICICNES DE CPERAC JION

CALOR TRANSFERTDO Q=7 177 389
FLUJO DE VAPOR We =_7_177 389 _
1552 - g3ss
FLUJO DE GLICOLES W= 7177388 * _ 2894304
, T 70.702x15 = 6 81613@¢tm =~
= 296.5°F
t; = 289
t, = 304
T, = 364
T, = 364
2.3 LMD
F: CALIENTE F FRTO 4
ALTA 364 304 60
BATA 364 289 75
415

; W = T
IMID =y—g5== = = 67.22
60



2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

.10.2
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COEFICIENTE GLOBAL SUPUESTO

= 220
AREA DE TRANSFERENC 1A

A=——LV7 389 485,34

220 x 67. 22

CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE TUBOS;SCN LAS MISMAS

DEI, CALCULO ANTERICR

NIMERO DE TUBOS

34

AREA DE FLUJO TOTAL

NUMERC DE REYNCLDS

681613 _
Gt = ~—0.3927. < 1 735709
Re = - 1735 7<9_}S___( __.5_8__[1_.__)_
- 1.02 x

COEFICTENTE INDIVIDUAL  hi/de
gs 0.8 = 4240

= 34221

@ tm =296.5°F



2.11

2.15
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. , 1/3
- ¢-0.702 x 1.02 42
Pr /3 = 071113
—gi—= 0.027 x 4240 x 2.497 x ~8—-—1—L13 -

COEFICTENTE hi referido al exterior del tubo

hio_ _ 0.384  _
% - 653.75 x e~ = 509

TTMPERATURA DE PARED

Si ho = 2470

tw = 296.5 + szagotld - --( 364 -296.5 )

TEMPFRATURA DE PELIC(LA

_ —352.47_+_ 364

tf 7 --——=— = 358.235

MASA VELCCIDAD LADC DE LA CORAZA
v 28338
&' = 3T12/3%11.75 20-07
COEFICIENTE ho
2 J 3 1/3

= 352.47

(g =)= ( — ——...0.0433
e s 0.0574 x 3059.2 x 4.17 x 10 8

)= 8.394 x 10

5



2.17
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4Gty 20.07 x 4 Ve
- ( /ﬁf‘ﬁ—( o208 ) = 7-28
1.51

ho = - g = 2471
7.28 x 8.3% x 10

COMPARACTON DEL COEFICIENTE SUPUESTO

2471 > 2470 .. ho = supuesto corredamente

CORRECCION POR VISCOS IDAD
0.4

hic = 509 x 1.069 = 544.121

COEFICIENTE GLOBAL

1

U _ - - - —— ———

D

1
57 + 0.0005 +0.000259 + 0.0015 + _1
544,121 5470

COMPARACION DIL COEFICIENTE GLOBAL S{PUESTC

222.14 »220 .°. U supuesta es aceptable

= — = 222.14 .
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2.20 CAIDAS DE PRESION EN EI. CAMBIADOR

2.20.1 LADO DE LOS TUBOS

34 221 =pf = 0.000198

Re =
_ 0.000198 1735709 3 x 12 x }_
Are = 5550 1554 S84 x1.02 x 1.060 = 2-384

<@ tm =296.5°F

2.20.2 L4DO DE LA CORAZA

¢+ 1= 7.8333=P 8 ds = 19 1/4
N+ l= 7 de = 0.73
As = 0.6015 ¢ = 1/4
e . =_8358 B =18
5338 _ 13895 -

1

pe —Lx0:0018 (13895

95 x 19,
5,22 x 1019 0.0057

3.0 Debide a que los cambiadores requeridos para ambos cortes
son muy similares no se recalculara el cambiador del se--
gundo corte pesra analizar el compcttamiento del primer - -
corte. ’
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Propiedades

Primer corte

La concentracion de MEG en esta corriente es de un --
99.88 % por 1lo'que las propiedades de la corriente -
seran consideradas como si estuviera compuesta.de -—
100% de *“EG

@ tm = 2755°F MEG

Cp =0.69  BTU/1b°F

=1.2 etp
k= 0.1161 BTUAIr £r2o8/p4
@ =64.178 1bjcf

sg =64.178

(®tf = 353.98%F {m,0),

4
@= 55.437 €= 3073.3
§= 0.088 x 2.42= 0.213 1b (20.0454
k= 0.3865 pru/mr ££2 Or/fe Jp*=0.0577
M MEG @tw = 343.96°F = 0.8 crp
M HyCy@tv = 364°F = 0 0155 crp
CH,0yetv = 364°F = 0.354  1b/ef
Sg H,0v  ty = 364°F . 0.354 = 0.0057

62.371
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Segundo corte

.
La concentracion de MEG en esta corriente es de un ~--
99.88 % por lo que las propiedades de la corriente se-
-
ran consideradas como si estuviera compuesta 100% de--
MEG

@ tm = 296.5°F (MEG)

cp = 0.702 BTU/1b°F

M = 1.02 cTP

k = 0.1113 BTU/Hr ft? °F/ft

€ = 63.62 1b/cf

62.371 = 102
(o]
@ ©f = 358.235%F(H,0) Q% 3059.2

@= 55.31 1b/cf A= 0.0433
M= 0.086 x 2.42 = 0.208 1b/Hr ft k2= 0.0574

k = 0.3858 BIU/Hr £r’°F/(t

@tws= 352.47%/4 MEG = 0.63 CTP



Cambiadores de Calor

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE CAMBIADOR DE CALOR -

Ohra Nim,
Referencia N

_Cltente

Salicit

_ Direceidn
Localtzaclyn de ls planta

tle cotizacidn Nim.

£979

Ferha

Servicio de la unidad

Temaie /99 X /94

@ o oA W R

HERVIODOR PE FONMDIOS

artlda Nim. v

Tipo

AEL

Cenectads en”

~

z
Supesticle par unidad €88 PIES Carvasas por unidad

e por- nru;: 4&5}’/[52

Saiue

Comportamienta por unidad

_ _Fluido eircalads
T Tnm il Muids gue cnlu

___Ldyuido ——
hn.-r tle apua_
I\u runqubm

_Lady O 1z _carcara_

Lady de Tos tubos
[

Cator Tatente Je Ins vapores ]

858.8

lo__
Bt/

2., ZOZ Btu/lb

Biu/lb |

|__Temperatura de eh'mh

T

e 289 K|

°F

1h/plg?

Diesfaeg

"~ Caiiia de resian

L

Wil

R 10 Ih/plz?_ |

Factor de obstruccion

0.0005

. QuoQI5

| Calur Interzambiinlo, Biu/hir

Vc.uud.ul de teansmisibn e Servicin

. Z%Zijo 89 ...

Cn Dieeate T

°F

Construzeidn

__bresian dhe disviine
l’reslnn de pmclu

'i‘ubos

_Tum i varzanfa
Fistantes

.‘7/4,7,_—,___,

ASBESTE____

nes careasl en.mh

6 4 gaila 2

enlos_de (‘onixo

Z_y/c _SE( vl - D1 1

Pesas cada carcasa

2 tubular

_ Nota:
graliado (lhyus ‘{)

" Obsersaciongs:

Liens de agna
Todfquere duspui: de rada parte 51 s2 ha Sietado & stivio de n(nmns (AE} y sl s hs radio-

Hoja de especificaciones de cambiador de calor.

[Reimpreso

con autorizacién, Standards of the Tubular Exchanger Manufacturers Asso-

ciation. 3a. Ed. (1852).}
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2.5 CALCULO DEL ENFRTADOR DE FONDOS PARA EL SEGUNDQ CORTE

4.1 DISPOSICION DE FLUJOS

WT 7 We

1 l T
L] (e

WT.“““* We

4.2 DE BALANCES Y CONDICIONES DE OPERACION

FLUJO DE GLICOL WT= 2319
CALOR TRANSFERIDO Q= 261719
FLUJO DE AGUA We= 261719 = 9359.3

0.9987 (100-72)

Tz = 104
t]. = 72
tz = 100
4.3 LMID
T: ALTA F: CALIENTE F:FRIO A
T: BAJA : 289 100 189
104 72 32
5 157
_ 157 _
ILMID = 186 = 88.4

1In 35
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2.4 COEFICIENTE GLEBAL SUPUESTC
U= 28

1.5 AREA DE TRANSFERENCIA
~281 715 105,74

b = 78 x 88.4 =

2.6 CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCIQN DE TUBGS

TUBCS F ACTORES DE OBSTRUCCION
L =28 ri = 0.001
L' = 7.75 ro = 0.0015
. Resistencias
a4 de  _0.083 0.75
™ di T 34.%1* 0.584
de = 0.75 =0.000259
di = 0.584
Arreglo: A
Pt = 15/1¢
Np = 4
Aft = 0.1963

Aft=0.268



2.7

2.8

2 10.3

2.15.1

231 .

NUMERQCS DE TUBOCS
105.74

“NT = 071963 % 7.75 = 69.5 ==V 72 tubos

ARFA DE FLUJO TOTAL

_ _72.x 0.268 _ _

afe = Lo 0. 0.0335
_ _9359.3

6t = 320350 =279 382

CORFIC{ENTE INDIViDUA' hi/ft

.o ..279382 _ L o
Vo= 83713 x 3600 =1-249 -%- = 370 @ tm =86

CCEFICIENTE hi REFERIDC AL EXTERIOR DEL TUBO

hio _ . 0.584 _
@ - 370 x 6.75 = 288.1

Por el lado de la coraza (Glicoles)

tm 1044289 . 196.5%

COEFICIENTE ho

pe = —gP%8 et — = 020
e =~ —2312- - 11595

. +1399 x 0.55 __  _ _ _ o
Re = 75 x 2.44 x 12 = 87.12 =Ji=3 @tm =196.5°F



2.17

1.18

yag Tt —- —)=3.083 @ tm =196.5%F

5
5
S SH 08O x 12 s s

tw = 86 + ~5¢ 2 — —-—(196.5 - 86)=103.76°F

CORRECCIOCN PCR VISCOSIDAD

0.14
go =( 2:3-)= 0.823 @tn=196.5°T y
o1 @ tw=103.760F
& {f)—f’% - 1.029 @n=86°F y
@tw=103.76 F
hio = 2881 x 1.029 = 296.45
ho = 45.5x 0.823 = 37.45

COEFTCIENTE GICBAL

T

‘D

1 01 . ————— —= ——= = 30.45
59875+ 0.001 +0.000259 + 0.0015+

COMPARACICN DEI. COEFICIENTE GLOBAL SUPUEST
30.45 928 1. U supuesto correctamente
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2.20 CAIDAS DE PRESION EN EL CAMBIADOR

2.20.1 LADC DE LOS TUBCS

Re = — %T%i%*f—%—ff%«- 6533 =p£=0.000305 @ tm=86°F
2
__0.000305 x ( 279 382 ) x8=x4 __ _
Are = —552 5510 X( 0.58% y x 0:9961 x 1029 = 0.293
12
: 1
_ b4 x 4 x 14249 x 62,13 _
APr = 55061 x 2 x 32.2 x 144 = 0-168

2
AP TOT = 0.293 + 0.168 = 0.461 1b/in

2.20.2 LADO DE LA CORAZA

7.75 x 12

N+ 1= 23 =7.75 = 8
= 8712 =¢f= 0.0066 : @ tm=196.5°F
(11595 )2 12
0.0066 x ( 11595 ) x 12 x e
Po = —5 55 x 1010 % 0.55 x 0.823 x 1.061 - 0-0033

NI

Apc = 0.0033  1b/in



EVALUACION DE PROPIEDADES

Agua de enfriamiento

@ tm = 86°F

Tp = 0.9987 BTU/1b°F

@= 62.13 1b cf

6
__62.13 _

M= 0.86 crP

}@03.76°F (H,0)= 0.7 cTP

GLICOLES
@ tm = 196.5°F
Cp = 0.65 BTU/1b°F
@ = 66.1758 1b‘cf
- 4B~ - 1u0s
k = 0.1353 BTU/Hr °F ft
,4= 2.5 CTP

Me103 76°F (MEG)= 10 CTP
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Cambiadores de Calor

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE CAMBIADOR DE CALOR

0ea_Nim.__

_ Cilente e __ Referencia Nim,
_ Diteceidn _ Belnited de catizacién Nim.
Loealizaciiu deJz plants - Felu /979
| Semivw de la uidad_ EASHIROOR OF FONBOS Tartida Nim, A
| Teuaio 20"X 96 " Tipp £ EL 2 en ':'_
Supeifivie por wnidad /085 Careazas por unidad D Carcasa
Camportamiznto por unidad o
Ludo de s careva_ { _____ Jadodelestubos ]
" Pl cireuiads . TGLICOLES _AseA
Tu!al lle'“l o que cnd #3:9 N 9353__

- Y7
Ay |7 02,9387 _ Bfib__

B mu/m Btu/ib
le entiada 7.2
fe sal 700
20 h/plg?

ero i pasis

- Velnoidad g _plesfgez
L . RIS 2
Faclorde obstruccion e _ 0. 00s5 N
i i, W/le - Zad, 2T . _tMTh. BB.4__°F
&chm'!ul 1 tranismilsian 9z serricio 28 Crxiieiente ““limpio’ N
- Construccién B

Prosin e disyio- 75 e 735 Thrnig

Lengital_§7~0" _Espachmicoty ' /673,
_.3/8"
_ Tnnx del e ealrzal Tiotanis
la Eqrgznu
‘Fiutantes

lhrhrlumhmrn (|I _ I~
Tirartes de Ios talos C. R, ——
el ASBESTC

Niones eareoa enteads 347 7§

B |.|r,<nnhmlradl /,V

a_de tar u_lado de Ja_carc

entos le_Codigo_ gpS~E SEC VI DOV
Haz tubular

IIoja de especificaciones de cambiador de calor. [Reimpreso

con autorizacion, Standwrds of the Tubular Exclianger Manufacturers Asso-
ciation. 3a. Ed. (1952).]



w W
:"'l--O

236

Calculo de Tanques
Cédlculo de Dimensionamiento de Tanques.

Tanques T-1 y T-2 (Almacenamiento de Glicol Agotado)
Tiempo de retencion (8) = 24 Hr.
Glicol Agotado W = 217840 1b/Dia

Calculo de la densidad de la mezcla @ 104°F

COMPCNENTE Xi @; @ \W0&°F EiXi
MEG 0.90476 68,548 62.0195
MOH 0.04762 48.320 2.3010
H,0 0.04762 61.923 2.9488

em =2 €iXi = 67.2693 = 67.27 1bjef

Volumen requerido minimo.

6 <9940
217 840
VRM = 67 '27 = 3238 .3 cf

Dimensiones del tanque

Diametro
Altura

]

15.9155 ft (15 ft- 11 in )
18 ft

Desarrollo = 50 ft

Volumen real: 2
V. = [T _15.9155 _
Ry

Nivel de liquido-
L R X___3238,§__

i\ 15.9155 2

x 18 = 3580.99 cf

= 16.28 ft
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Tanque T-3 (Almacenamiento de Glicol Agotado Seco)

Tiempo de retencion () = 3 5 Hr (Duracion del 1°F corte)
Glicol Agotado Seco W = 191577 1b
Solidos insolublres W = 6051.1 1b
W TOT = 197628.1 1b
Temperatura de fondos del primer corte = 268°F
CMEG @ 268°F = 64.365 1b/cf
Volumen requerido minimo:
vem = —127628.1 _ 307043 cf
64.365
Dimensiones del Tanque
Diametro = 15.9155 ft ( 15 ft - 11 in )
Altura = 18 ft

Desarrollo = 50 ft
Volumen Real

ve = —x 15.9155% x 18 = 3580.99 cf

Nivel de liquido.

_ 4 3070.43, _ _
L= x —5oieEr— = 15.43 £t

T
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3.~ Tanque T--4 (Acumulador de condensados )

Tiempo de Retencion (€ ) = 15 min.

a) Primer corte

Vn

= 5940.5 1b‘Hr

€107%F= 55.276 1b/cf

W =

5940.5 x 15/60 = 1485.183 1b

Volumen Requerido minimo.

1485, 13

vrm = —§5.296 = 26.867 cf

b) Segundo corte

vn
(e}
C,@104°F

A

16284 1b/Hr
68.548 1b/cf

4071 1b

16 284 x 15/80

Volumen requerido minimo

Vrm

Dimensiones del

Diametro
Longitud

Volumen Real:

4071

=6—8m_ = 59,39 cf
tanque

= 3.82 ft (3'-10" )

= 6 ft

Desarrollo = 12 ft

vr = - x 3.822 x 6 = 68.765

“

cf
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4.- Tanque T-5 (Almacenamiente de Metanol )
Tiempo de retencién (8 ) = 3.5 Hr (Duracidn del primer corte)

Metanol- Agua: W = 5774.87 1b/Hr
wt = 5774.8 x 3.5 = 20211.8 1b

@, @ 107°F = 55.276 1b/cf
Volumen requerido minimo

_ ...20211.8  _
' 55.276 = 365.65 of

Dimensiones del tanque

7.64 ft (1 fe- 7 117 16 in )
10 fc

Diametro
Longitud

Desarrollo = 24 ft

Volumen Real-
Vg = —a— x 7.64% x 10 = 458.43 cf

by 36383 _ 7976 1t

w . 7.64
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Tanques T-6 y T-7 (Tangues de corte de MEG )
Tiempo de retencion = 5Hr
Flujo de glicol destilado = 10856 1b/Hr

Wp = 10856 x 5 = 54 280 1b

CMEG®@ 104°F = 68.548 1b/cf
Volumen minimo requerido

_ 54280

= 791.854 cf
MR 68,548

Dimensinones del tanque

9.55 ft ( 9 ft 6 1/2 in )
12 ft

Diametro
Longitud

o

Desarrollo = 30 ft

Volumen Real:

Vp = 1 % 9,552 x 12 = 859.56 of

Nivel de liquido

4 791.854
L="3" ¥ 79,552

= 11 fr 5/8 in
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Tanque T-8 (Tanque de Almacenamiento de MEG recuperado )

Ll

Tiempo de Retencion (8 ) = 15 Hr (Duracion del 2° corte)

Glicol Destilado = 162 840 1b

PMEG @ 104°F = 68.548 1b/cf

Volumen minimo requerido
v 162 840

_16 -
MR 68.548 = 2375.56 cf

Dimensionamiento del Tanque

Didmetro = 15.9155 ft ( 15ft 11 in )
Altura = 15 ft

-——

Volumen Real
: Vg = - x 15.9155 2 x 15 = 2 984.15 of

Nivel liquido

4 . _ _2375.56.
L = T\' X 15.9155 = 11.94 ft
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Tanque T-9 (Tanque de Almacenamiento de Fondos )

Tiempo de retencion(ﬁﬂ= 15 Hr
Flujo de fondos del 2° corte W = 1915.771 1b/Hr

W= 1915.771 x 15 = 28 736.565 1b

Solidos insolubles 6051.1 1b

)

W TOT = 34 787.665 1b

CL@ 104°F = 68.548 1b/cf

Volumen minimo reguerido

34787.665
Vs = 68.548 = 507.49 cf

Dimensionamiento del Tanque

Diametro
Altura

7.957 ft (7 f£ - 11 1/2 in )
12 ft

Desarrollo = 25 ft
Volumen Real

Vg = —J}—x 7.957% x 12 = 596.72 cf

Nivel de liquido

% x 5a0548—- = 10.2 £t
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CALCULO MECANICO DE LOS TANQUES

TANQUES T-1, T-2 y T-3 y T-8

CARACTERISTICAS TIPO: CILINDRICO VERTICAL
§ = 15.9155 £t MATERIAL - A - 283-C
H = 18 ft

LIQUIBO POR CCNTENER

Ty Ty Glicol Agotado 104°F = 67.27 1b/cf
Tq Glicol Agotado Seco 268°F = 64.365 1b/cf
Tg Glicol Recuperado 104°F = 68.548 1b/ef

CALCULO DEI, ESPESOR

_e(m-1) 812 _
T="7%"st T4z +C

= espesor (in)

= densidad (1b cf)

= diametro (ft)

Esfuerzo permisible (lb/inz)
= Eficiencia de soldadura

= 1/30

Q umo@en
"

= Esfuerzo a la tensién
Material SA. 283-C
g SA-283¢= 550001b/ in?
S = 1/3 x 55000 = 18300 1b/in®
E=0.6 c= 1/16" = 0.0625 in
Para Tl y Tz

g 67.27 x (17) x 15.9155 x 12

37% 18300 % 0.6 x 144 +0.0625 = 0.132 in
Para T,418
3978,  64.365 x 17x15. 9155 x 12 _ _ )
» T= 225718300 x 0.6 x 144 +0.0625 = 0.129 in

Se utilizara un espesor de 3/16" como minimo
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ESPESCR PARA EL CUERPO - 3/18"
ESPESOR PARA EI FONDC 1/4
ESPESOR PARA LA TAPA + 3/16"

CALCU'O DE LA TAPA:

Deflexion maxima permiscible en la tapa = 3/4"
(con una carga viva de 25 1b/sf )

R| E! 23 e
/ / ‘4 Utilizando 4 refuerzos igualmente
N . esparcidos.
rratl 1 .\A\
§ = 15.9155 ft
» L = 15,9155 _
kS } | 72— = 3.18 1t
J | SSpa b= 3.18 x 2 = 6.36
™l I~ "
%: T/ Po_ 636 %2 _ o 09
N L =15. 9155 = Y.
~ i
Ny | S
1

ﬁgL;z = 1,175

318"
4.7 ; ¢

1s.9155'

2
hy = 4.77
h2  _
2 - 0.599
=42 _ 0.78
r
=82~ - 1.827

b3
n

2
".ay = 0.78 x (1952139)" 49,4 or

1.827 x ( l5—22l55) = 14.54 ft



Peso de la lamina de 3/1%" = 782 1b/sf

Area de la tapa Ay = 15.91552 -%{-= 198.94 sf

198,94
2

1/2 Ap = = 99.47 sf

Area soportada por el refuerzo ( Cy )

A
A

1/2 AT - Ay
99 .47 - 49.4 = 50.07 sf

Peso de la tapa ( Sececidn A ) = 50.07 x 7.82 = 391.55 1b

fl

Carga viva = 25 1b/sf
Peso vivo soportado en A = 50.07 x 25 = 1251.75 1b

Carga combinada (&e) = 1643.3 1b

W = Carga Unitaria =-%Q-

1643 .3 '
122" = 105. 34 1b/ft

W L2
M Max = Momento Maximo =g

105.34 x_15.62
T

¥ =

M max = = 3204 1b-ft

Modulo de Seccion Ms =M-MA§~Q~*
S = Esfuerzo maximo al corte
Material del refuerzo Acero A-36

s (A-36)= 21620 1b/in?

3 204 x 12 _ .3
Ms = 21620 = 1.778 in

Para canal de 4";5.4 #/ft Ms = 1.9 in3
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Flexion maxima _A max

4
-2 ML
MAX = 384 TT
3
bd
I="%
E = Modulo de elagsticidad = 29 x 106 lb/in2
|
Y d = 3/16" = 0.1875"
“"r b=3.18 ft
b
3.18 x 12 _x 0.1875° 4
p=-2:18x 12 x0.1800° . 9.021 in
4
.5 x 105.34 x 3,18 x 144 x 12 .
max = 333y 20 x 100 x0.021 ~ - 0.397 in

0.397" £ 374% ", la deflexion es correcta
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2.- TANQUE T-5

Caracteristicas: Tipo: Cilindro Vertical
§=7.66 1t Material : A - 283-C
H=10 ft

Liquido por contener

siezela al 50% de MOH-H,0 €e107°F = 55.276 1b/cf

.". Se utilizara para el dimensionamiento y calculo la densi
dad del agua ®60°F = 62.371 1b/cf

Calculo del espesor:

€ = _62.371 x 9 x 7.64 x 12
2x1

8300 x 0.6 x 144  + 0.0625 = 0.0787 in

Se utilizara un espesor de 3/16" como wminimo

ESPESOR PA”A EL CUERPC - 3/16"
ESPESOR PARA EL FONDO - 14
ESPESOR PARA LA TAPA - 3 16"

CALCUL” DE LA TAPA

i'diizando 1 refuerzo

AL = W 2 _
Ap = —f— =17.64° =45.84 sf

L= 22.92 of

. Peso de la seccion de tapa.
| 22.92x7.82 =179,23

Peso vivo soportado.
22.92 x 25 = 573

. Carga combinada = 752.23 1b
F 382" | 3 82' . W= 7957~ = 98.46 1b/ft
, ’ 2
- 7.64 - M max = ___25-_4§08X 7.647 _ 718.4

1b-ft
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ye = —118.4 x 12

<3
71620 = 0.399 in

Para angulo de 2 1/2" x 2172 x 5/16" s#¢fr Ms = 0.48 in3

J.0.1875

. 3 .
[ = é x 12 x X‘“**——Ti“ = 0,0252 in

7.64
-3 X x (=1-8% )y 144 x12_ .
A max = 2 e 106« 00952 = 0.646 in

0.646 £ 3/4 .-, la deflexion es correcta
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3.- TANQUES t-6 y T-7

CARACTERISTTCAS : TIPO CILINDRICO VERTICAL
§d=9.55 £t MATERIAL : A -312 T-304
H=12 ft

Liquido por contener : MEG Ce104°F = 68.548 1b/ef
Calculo del espesor : SST-304 O7= 75000 1b/in2. 25000 1y
in

_.68.548 x 11 x 9
2 6

. 55 x 12
x 25000 x 0.6 x

t = _IZZ—+0'= 0.02 in

Se utilizara un espesor de 3-16" como minimo
FSPESOR PARA EL CUERPO - 3/16"
ESPESCR PARA ELFONDO 1/4" -
ESPESOR PARA LA TAPA : 3/16"

Calculo de l1la Tapa.

PI - » R
/ /EZ Utilizando -2 refuerzos igualmente es-
" paciados.
~] = 9.55° 7 = 71.63 sf
<5§§§ Ap A
—— 51 = 13872 35.815 of
h
~1 _3.183x2 _
*«~§§;§ r =7 9.55 =0.666
=y
P Ay
T =7 3 = 0.916
"_§_.I83' I
L __
L =p-5-= 1.885 2
3 v Ay =0.916 ( 2522 ) - 20.9 of

0
"

1.885 ( 2355—) =9 ft
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3.183
hy = =75
h
2 _ .3.183 _
-2 = 2183 0.333

=
>
]
o
W
o
L

4
e

iN
]
—
KN
Co
o

2
Ay = 0.303 (232 ) - 6.91 sf
9.35_ y _
e Gy = 1.486 ( 3 Y =17.1 ft
—~§E~ - A, = 35.815-6.91 = 28.905 sf
Peso de la seccion de tapa : 28.905 x 7.82 = 226 1b
Peso vivo soportado + 28.905 x 25 = 722.6 1b

Carga Combinada = 948.6 1b

w = ~2888_ 105, 4 1b/£c
2
M max = «—1-05-5‘-’ x93 _ 1067 1b-ft
Ms = -l—g%—z%—l;— = 0,592 in3
Para canal de 3" de 4.1 1b/€E Mﬁ = 1.1 in3
d""'O.\S"IS"
b=31i83
_ 3.183 x 12%0.1875 3 4
1

2
. _ 5 x 105.4_ x_ _l 83 lééxlz
A max = 384 % 29% 106 ® =0.42 0.75



251

4,- TANQUE T -9

CARACTERISTICAS - TTPO CILINDRICO VERTICAL
§=7.957 ft MATERTAL - A-283-C
=12 ft

Liquido por contener MEG y Fondos C@&104°F = 68.548 1b/cf

8L L3 x 12 | 4.0625 = 0.085"

Se utilizara un espesor de 3/16" como minimo.

ESPESOR PARA EL CUERPC : 3/16"
ESPESCR PAXA EL FONDG : 1/4"
ESPESOR PARA LA TAPA : 3/16"

CALCLO DE LA TAPA:
UT 'L.IZANDO 1 REFUERZO

[ BN Ap = W— x 7.957% = 49.72 sf
/-" AL_ 4272 - 54.86
; Peso de la seccion de tapa:
g 24.86 x 7.82 = 194.4

Peso vivo soportado.

P 24.86 x 25 = 621.6
™ - - carga cclaglb'mada = 816 1b
P e ; - ... 816 _
. 3.798 : W = 5-g53 = 102.55 1b/ft
' 2
A ., Mmax = 102-55—’§L7——9-57— =811.6 lb~ft
! Ms = LETE 1 = 0.45 1n3

Para angulo de 2 172" x 2 1/2" x 5/16" 5 #/ft Ms = 0.48 in3
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d=0-1875
i
. 7.951
Z
p - 127,957 £ 0 1875% _ 4 0262 in®
5 5 (U 5 14tz
_ x 102.55 x x l44x
A max = 384 x 20 x 106 x 0.0262 0.76 in

0.76 2. 0 75 in .. 1la deflexion en permisible.
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5.0 Disefio mecdnico del tanque acumulador T-4.
5.1 Caracteristicas de fabricacioh y condiciones de disefio.
Diametro 3' 10" .
Longitud 6* 0"
Tipo Cilindrico horizontal
Tapas Toriesfericas
Material Acero inoxidable tipo T-304 (5=16600 psia)

Presidén de disefio.

a) Presifén interna 25 psi
b) Presién externa (vacio) 15 psi

Calculo a presién interna

2.1 Cuerpo
P _R__.
t =35 - 0.6 p
2> x 23 = i I '
t = 187800 x 0.85-0.6x25 = 0:044 in =p 3716
2.2 Tapas
. _ _0.885 PD
= "SE-0.IP
0.885 x 25 x 46 . '
t= (l6600x1-(0.Tx25) =0:061=x3/16

3 calculo a vacio
3.1 Cuerpo
Suponiendo T = 3/16°

Do 3.864 x 12 _
t ~0.1875 = 247

L 6
Do~ = 3864 x 12 - 0-13
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=pA= 0.00035
5000

v}
1]

_ 5000 x 4 - . 2
Pa = 547 % 3 = 27 1b/in

(Presidn mdxima que soporta el cuerpo )
Pa P P Disefio=fOK

Tepos:
Suponiendo t = 3/16"

o 0.125
A= Do/t = 0.0005
—=pB = 7200
7200 x 4 . 2
Pa = —5;5 13 = 29 1b/in

(Presidén mdxima que soportan las tapas)

Pa 7P Disefio =y OK
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6.0 DISENO MFCANICA DE LA COLUMNA DE DESTILACION R-1
1.- Calculo del espesor de la columna por presién interna
1.1 Cuerpo

]

O 0 "
]

Presion de disefio

= PR ___
t=st-08p t ©

= 25 psi

Radio interno en pulgadas.
Esfuerzo de trabajo del material
Eficiencia de Soldaduras.
Corrosioén permiscible pulgadas,

Material: Aceroal~earbon A4-285-C

1.2 TAPAS

s
E
]

[ el

13700 psi

85% (Radiografiado por puntos )

1/8 in

25
13766

0.885 PL

3.5
.85

x 12
- 0.6 x

Se-o.1p ¥ ¢

75" + 0.125 = 0.215=1/4"

100% (Radiografiado tot al }
Diametro en pulgadas.

0.885 x 25 x 7 x 12

13700 x 1

- 0.1%x 25

—+ 0.125=0.261 =5/16"
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2.0 Cdlculo d4& espesor de la columna a vacio;presién de --
disefio 15 psi externas.

2.1 CUERPO

L = Longitud entre atiezadores (pulgadas )
Do= Diametro exterior del recipiente ( pulgadas )

Suponiendo t = 3/8" y considerando 1/8" de corrosidn-
el espesor corroido sera 1/4".

Para

L =5"-0"
b o o3 x 12

Do “T¥x 12 + 0.5 ~ 0.71
Do/t = 338

A = 0.00032

B = 4500

P =4 B

3 Do/t
P =3 4500
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TAPAS

T

v =AQ§%%§ = 0.00037
B = 5 300
P = Soge—
P =—35300 . 157

Calculo de los at#zadores requeridos .

; - D% Ls_ (ttAs/Ls ) A
14
A= &2B
E
3 P Do
B = ( t+ As/Ls V)
Donde:
I = Momento de Inercia
Do = Didmetro exterior (in)
Ls = Separacidn de at¥zadores (in)
t = Espesor corrido (in)
As = Area seccional del atiezador(inz)
A "= Factor de esfuerzo
B = Factor
E = Modulo de elasticidad = 29x106 psi
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~%  0.250 ¥ _2.75 = 3223
60
A= —2X32B _ 0,00022
29 x 10
2 _2.75_ .
po (7x1240.5) x60x (0.25+_ 60 ) 0.00022 _, o3

14 in?

2.003 £2.22;, el calculo es correcto

Caculo del espesor de 1la columna por cargas de viento
Cuerpo

Peso de la columna

a) Vacia

Espesor: 3/8" cuerpo y tapas

Longitud del cilindro incluyendo alfaldon

37 - o"
Area del cilindro

A T DL
A= NUx7 x ¥= 814 pie

]

2
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Area de las tapas

d® = 93.86 in

2
A= ( 93i26 ) =48 piez/tapa

Area total de tapas = 96 pie2

Area total = 814 + 96 = 910 pie”

Peso de la placa de 3/8" por pie2 =6.9 kg/pie2

Peso del .cilindro y tapas = 910x 6.9 = 6279kg

se considera un 25% como peso de los accesorios que in
cluyen

a) Platos

b) Atiezadores

c) Bogquillas.

d) Soportes de platos

e) Aislamiento

f) soportes de aislamiento
g) ete,

Por lo tanto el peso de la torre vacia serd de

6279 x 1.25 = 7849 Kg
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b) LLena de agua

Volumen del cuerpo

J | N

V= Tf x 7% x 28.5 = 1097 pie’

V= 31. m°
Volumen de las tapas
201 Gal/Tapa
Vol. Tot. de Tapas = 201 x 2 = 402 Gal.

402 x 3.785 = 1.5 o
1o®

por lo tanto el volumen total sera:

Ve=31+1.5=325mn

y el peso del agua
32500 kg

Por lo que la columna llena de agua pasarad

32500 + 7849 = 40 349 Kg
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Di = 70_01:
t = 3/8"
taisl=s 1 1/2“

Do =7'-0" + 3/4 + 3" =7'- 3 3/4"
hy = altura del faldon = 9'-0"

h2 = 1/2 altura total = 20°'-0"

h3 = altura total = 40'-0"

Carga por viento: 30 lb/pie2 (Pw)

V = Fuerza constante

V = Pw Do hg = 30 x 7.3125 x 40 = 8775
M = Momento .
M = th = 8775 x 20 = 175 500 1b-pie

MT = Momento en la base

M -[(hl) ( Vv - 05 Pw Doh, )]

MT =
MT = 175 500 - [( 9)(8775 - 0.5 x 30 x 7.3125 x 9) )
MT = 105 410 1b- pie

t = Espesor requerido

ML
RET s E
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R = Radio interior (in)
S = Esfuerzo de trabajo para el acero al carbon
A - 285-~-2C
E = Eficiencia de junta 85% (radiografiado --
por puntos)
t =._.1.Q§ &lO_X _.];.Z_____,___._._ ‘= 0.02 in

42 xTrx 13700 x 0.85

Espesor requerido por presion intern& en la parte lon-

gitudinal y-ma-v&n—éq T Dy,

e LD
t = 3J%e - 0.4p +C

25 x 7. x 12 o .
t =5% 13700 x 0.85 - 0.5 x 25 = 0.0% 1n

Espesor requerido por cargas de viento y presion inter-
na longitudinal.

.

t 0.02 + 0.07 = 0,11 in sin incluir la conosidn

t = 0.11, 0 125 = 0.235 incluyehdo 1/8" conosion
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3.1.3 Calculo del espesor de la columna por sismo.

£= —22M ¢

RZ'ITSE

M = Momento maximo

2 Cwh3
M= Sy

L]
il

Periodo de oscilacion

T = 0.0000265 ( —p3— )2 (w D2 )

W = Peso por unidad de longitud

1.2
0.0000265 ( 73335 )2 { (40MEL 204 (PP
©0.202

=]
il

Para zona sismica No.2 y T£0.4

Coeficimnte sismico C = 0.01

. 2.%0.01x 40349 X 2.204 x40 ___ 337 145
3
T ——512 X214 _ 9,325 = 0.169 in
422 T 13700 x 0.85

por 1o tanto el espesor de la columna es de 3/8" en cuerpo
tapas y faldon
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7. 0 Disefio Mecdnico de Cambiadores de Calor.

1.0 E1l disefio mecanico de los cambiadores de calor se sujetara
a las normas establecidas en el codigo TAMA clase R, por -
lo queAnos limitaremos a calcular los espesores de los es-
pejos.

El espesor de las corazas, mamparas, diametro de los tenso
res etc, se leeran directamente de las tablas del codigo.

2.0 Cdlculo del espesor de los espejos.

Formula general: R
FG 172

P
T = ——— ( —_— )
Donde:

F es el factor de tipo de espejo =1

(]

es el didmetro medio del empaque.

P es la presion de disefio que se eva
luara como un 25% mayor que la--
presidn de operacidn o 25 libras-
por pulgada cuadrada,lo que sea --
mayor.

S es el esfuerzo de trabajo para el-

material del espejo.

2.1 Espejos del Precalentador de la alimentacién

F=1
G =25 in
P = 150 x 1.25 = 187.5 PSIG

Mat= Ac. al Carbdn: A-285C S=12600 psi

T = 2> g_l, ( %%%6%5- ) = 1.52 in sin corrosidn

Considerando 1/8 in por corrosién.

T=1,52+ 0.125 = 1.65 in.
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2.2 HERVIDOR DE FONDOS

F=1
G = 29.5 in
P = 150 x 1.25 =187.5 PSIG

Mat= Ac. al Carbdn: A-285-C 8§ = 12600

T = 19-52X_l_ ( %%%6g~— ) =1.799 in Sin corrosidn
Considerando 1/8 in por corrosidn.

T=1.799 + 0.125 = 1.924 in

2.3 CONDENSADOR SUBENFRIADOR

F=1
G = 40 in
P = 25 PSIG
Mat = Acero Inoxidable T-304 .S = 16 600
T = 402x 1 ( 16%5 — .
00 ) =0.78 in

2.4 ENFRTIADOR DE FONDOS.

F= 1
G= 29.51in
P = 25 PSIG

Mat = Acero al Carbon A-285-C S = 12600

2.5 x1
2

T = (.TE%%E‘" ) = 0.657 in sin corrosién

Coniderando 1/8 in por corrosion

T = 0.657 + 0.125 = 0.782 in
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4,0 CALCULO DE TUBERIAS
1.0 Secuencia de Calculo de Lineas.
IDENT IFTICACION

Las Lineas seran codificadds por el sistema combinado
de numeros y letras siguiendo la secuencia presentada
a continuacion.

Primero un nimero que indicara el didmetro de la linea.

Segundo las iniciales del servicio que prestard .

Tercero Un numero que indicara el drea a que pertenece.

Cuatro Un nimero consecutivo de las lineas de la misma
area.

Como ejemplo se identificara una linea de proceso.

3"-pP-001
(D(2)(3) ()

(1) Significa que se tiene un diametro de 3"

(2) significa que se trata de una linea de "Proceso”

(3) Significa que la linea se encuentra localizada en
el drea "cero"

(4) Significa que es la primera linea de proceso.
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De los balances de materiales y condiciones de opera--
cion establecidos previamente,se tomarand los datos ---
de Flujo y Temperatura, a la temperatura de operacidn-
se evaluardn 1la densidad y viscosidad que presenta el
fluido .

Con los datos anteriores se procede a calcular el did-
metro de las tuberias siguiendo el criterio de "Veloci
dades recomendadas"

Se tabularan les siguientes datos para cada corte y se
presentaran a manera de resumen:

.- Ntmero de Lfnea.
2.~ Flujo
3.- Densidad a temperatura de operacidn
.- Rango de velocidad recomendada
5.- Didmetro seleccionado.
.~ Velocidad del filuido.em la linea
7.~ Viscosidad a la Temperatura de bombeo
8.- No. de Reynolds.
.- Caida de presién unitaria (AP/100' )

Una vez calculadas las tuberias se procedera a hacer un
indice de lineas que contenga la siguiente infommacion:

1.~ Namero de linea
2 - Sitio de inicio y final de las lineas.
3 - Temperatura y presion de trabajo

.~ Material de fabricacion y cedula

.~ Requisitos de aislamiento.
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- 1.1

INDICE DE LINEAS

LINEAS DE PROCESO

%u
1||
lu
4"
4"
3
3u
3n
11/2"
11/2"
3n
311
30"
30"
30"
on
om
11/2v
3/4n
1u
1"
1||
3/4!1
16"
12n
lOu
10||
3"
3u
11/2¢
2n
2"
3/411
374"
1720
172¢
3/4"
1/2v
lu

?

No.

P-101
P-102
P-103
P-104
P-105
P-106
P-107
P-108
P- 109
P-110
P-111
P-112
pP-113
P-114

'P-115

P-116
P-117
P-118
P-119
P-120
P-121
p-122
p-123
P-124
pP-125
P-126
P-127
P-128
P-129
P-130
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
P-137
P-138
P-139

ORIGEN
POLIESTER
P-101
P-101
-1
T-2

B- 1A
B-1B
P-106/107
T-3
B-3A/B
P-108/110
c-1
R-1
P-113
P-113
c-3
T-4
B-4a/B
P-118
P-118
P-120
P-120
P-121
R-1
P-2A/B
P-125
C-2
P-125
T-6/7
B-6
T-8
B-7
T-5
B-5
P-125
Cc-4
T-9
B-8
P-130

L.

Ud!—l'-]r—!".U:U*UUJD—JO
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DESTINO
P-102/103
T-1

T-2

B-1 A/B
B-1 A/B
P-108
P-108
P-111

B-3 A/B
P-111

c-1

R-1
P-114/115
c-3

[
—
\O 3=
~
o

N
W

A/B

7R :
(0 et NI NI N T O it ot bt BN N (O

-
'

B-6
T-8
B-7
POLIESTER
B-5
DISTB.
c-4
T-9
B-8
DISTB
T-3

SERVICIO
G. Agot.
G- Agot.
G.Agpt.,
G.Agot
G, Agot
G.Agot.

G.Agot. -

G.Agot.
G.Agot,
G.Agot.
G.Agot.
G. ot
DES%%
DEST
DEST
DEST
DEST
DEST

-DEST

DEST
MEG.
MEG
YMOH/H,0
MEG

HMEG

MEG

MEG

MEG

MEG

MEG

MEG

MEG
MOH/HZO
LDH/HZO
MEG

MEG

MEG

MEG

MEG

ry

ASE

[l e el ol sl 2 2 o el o o e e R S R el ol o N el e anll ol anl o

MAT. AISLAM .
A.C. No
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NOo
ST -
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NC
NO
* NO
NO
SI
SI
SI
SI
SI
NO
NC
NO
NO
NO
NO
SI
NC
NO
NO
NO

-

-

- .

OO0 OO A HHHOOOOO O HHHIHHHHIHHHO 0000000000

D>D>:D>D>IJ>D>B>B>D>D>D>>D>S*’.L*T’»?>D>B>B>B>’.>C>'.>D>'>C’)LI>>C>D>1>D>B>D>D>D>
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LINEAS DE SERVICIOS

No. ORIGEN DESTINO °F  SERV. FASE  AISLAM.

4"  VX-101 SERVICIOS VX-102/103 364 VAP, v DI
4" VX-102 vx-101 c-2 364 VAP \Y SI
2" v 103 vx-101 c-1 364 VAP v ST
1/2" ¢x-101 c-2 CX-103 364 COND L ST
3/4" ¢cx-102 ¢c-1 cx-103 364 COND L SI
1/2" ¢X-103 cX-101/102 RETORNO 364 COND L SI
6"  Af-101 SERVICIOS AF-102/103 72  A.FRIA L NO
6"  AF-102 AF-101 c-3 72 A.FRIA L NO
1" AF-103 AF-101 C-4 72 A:FRIA L NO
6"  AR-101 C-3 AR-103 100 A:CAL L NO
1" AR-102 C-4 AR-103 100 A:CAL L NO
6" AR1-3 AF-104/105 RETORNO 100 aA:caL L NO
3"  v-101 SERVICIOS V-102 70 VACIO V NO
3n Vv-102 v-101 c-3 70 VACIO v NoO
3/4" N-101 SERVICIOS N-102/103 70 ‘N, A NO
1/4" N-102 N-101 -8 70 v NO
1/47 N-103 Ne101 ¥-104/105 70 * v NO
1/4" N-104 N-103 T-6 70 v v NO
1/4" N-105 N-103 T-7 70 " \' NO
1/2" N-106 N-101 T-3 70 " v NO
3/4" AI-101 SERVICIOS INSTRUM. 70  AIRE v NO
NOTAS :

1.- Las 1lineas de vapor (VX) tendran una trampa a cada 75 FT
de longitud equivalente .

- CX significa condensado de 150#.

- AF significa agua fria.

- AR-significa agua de retorno.

= V signifi€fa retorno— YACIO

N significa Nitrodgeno
.~ Al signifiea Aire para instrumento

El material de fabricacidén de todas las lineas serd acero al
arbon ASTM A-106 C/C

2
3
4
5
6
7
8
c
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SECUENCIA DE CALCULO DE BOMBAS

Con objeto de evitar errores se procederd a identifi--
car la bomba que se calculard, anotando tanto el servi
cio que prestard como su numero de identificacion co--
rrespondiente.

Identificacion y registro de la (s) lineas (s) comunes
a la bomba tanto en la succion como en la descarga

Se identificaran cuales lineas estan conectadas en se-
rie y cuales en paralelo con objeto de definir el reco
rrido crftico tanto para la succién de la bomba como -
para la descarga.

Se tomaran los datos de disefio requeridos para el cil-
culo asi como las condiciones de operacion de los ba.-
lances y calculos previos,; ademas se anotardn las pro
piedades del liquido bombeado en cada corte.

Se estimara’ 1a longitud equivalente del recorrido de -
cada linea con base en el diagrama de flujo y los arre
glos preliminares de equipos, presentados para poder -
realizar este cdlculo preliminar,se seleccionardn ru--
tas logicas para el recorrido de las tuberias.

Registro de c/u de las perdidas de presion gue se pre-
sentan por la presencia de instrumentos O accesorios--
en las lineas.

Determinacidén de niveles de succidn y descarga para --
calcular la cabeza hidrostatica de la bomba y el NPSH-
disponible. .
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8.0 Calcular 1la presic;n de descarga requerida para la bom-

9.0

10

ba mediante la recopilacion de datos en una tabla-re--
sumen; los datos que contendra dicha tabla seran: Los-
valores dedd P/100' calculados previamente; El valor--
de longitud equivalente total estimade; La AP de 1a 1i
nea calculada a partir de los valores anteriores por--
medio de la relacion: A P Linea A P/100' x Leg.tot..
(PSIA); La cabeza hidrostdtica de la linea que se cal
culard a partir de la A P linea aplicando el factor --
144  para obtener su valor de tal forma que:

Cabeza = AP Linea x -—éé'—‘t—- (ft), La presicn hidros
tdtica de la 1fnea (PSIA); La cabeza hidrostdtica de -
la misma; La presidn requerida por accesorios en la 1i
nea y por ultimo la cabeza hidrostatica que provocan -
dichos accesorios.

Calculo del NPSH mediante la formula:
p-p°

NPSH = ( 22 - Z:l )+ e X% 144 - HsL (ft)

Hacer la especificacidn preliminar general de la bomba
anotando los datos calculados asi comc los materiales--
y caracteristicas principales.



-

.

2
2
2.2
3.0
3.1
3.2

40
4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3 2
4.4

4.4.1

4.4.1.
4.4.1.

4.4.1

]
Identificacion

Calculo de la bomba :
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B1 Alp
BOMBA D E DLIMENTACION pg
GLitpt AG0TAOO.

Lineas comunes a la succion y descarga de la bomba

4
Succion 4"- P- 105

Ikmm%aBﬂP~IM>j3uP“0&'yLK“‘}3LR”2
a'u P. o1
Interconecciones

Serie 3"-P-106Yy3'=F- 108 ¢ 3Pty P17

Paralelo 3' P.iloey 3"-P- 107

Datos para el disefio

Flujo
Primer corte
Segundo corte
Gasto
Primer corte

Segundo corte

Temperatura de bombeo ( T

Primer corte
Segundo corte

Propiedades@?TB

Primer corte
1 Densidad

2 Viscosidad

.3 Presidén de vapor

1b/hr

62240
13118

GPM
1e.9

B ) °

41
44

©9.351b/cf
8.44crr

—~~ O PSIA
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4.4.2 Segundo corte

4.4.2.1 Densidad 70.1081b/cf
4.4.2.2 Viscosidad 43 CTP
4.4.2,3 Presion de vapor " o PSIA
5.0 Estimado de la longitud equivalente

5.1 1inea No. ¥ diametro3y4 in cedula4o0

5.2 Longitud equivalente (&sS7T/HADA Coso t.5 DE&A
LONGITVD 2ECTA )

: F*
CONCEPTO L:EQ. CANT. L.EQ. en la linea
Longitud recta \.5 10 1S 3%P-100
) 3||— .
i 1.8 io s - 108
u - 10 log 3"%-P-11
1" 1.5 S0 75 3%-P-u2
* u
" i.a a3 - 50 4 -P-105

Longitud equivalente total de 1la linea é/a ftr
6.0 Accesorios e instrumentos
6.1 Linea No.

3%p-108 — Flcv-tof

3tpqrt - c-1

3'-p-nz - Fev - 101



281

CONCEPTO P (Ps1)
Flev-1o1 1o
c-1 10
FCV - 10t 5
A P Total de accesorios de la linea 28 st
7.0 Presion Hidrostdtica ( P.H. ) y cabeza hidrostdtica
( H.H: )
7.1 Succién
7.1.1. Altura de alimentacion a la bomba {8 fc
7.1.2. Altura de succidn de la bomba 1.5 fc
" 7.2 Descarga
7.2.1 Altura de descarga de 1la bomba {.8 It
7.2.2 Altura de descarga de la linea 21.8 ft
8.0 Calculo de la presion de succicn y descarga requerida--

para la bomba ,

8.1 Evaluacidn

£.1.1 DEScAegA
Linen D Ploor  Leg. WA
3,‘_ P- 106 {.83 15 0.2745
3I- P-168 .83 13 ©.2745
3ol /.83 105 |.8215
L pP-2 .66 75 /. 2456

N 63.3s _ 9.6320 ~s/
APL= 20 x 2z
0O (A Y]
A /ch‘ =25 . 000 v

P g

Z\AP-DEscA,ZGH= 38.2947s = 33 pst
H sescaesn- 79.626 = 8o &

B.1.2. Suvceiord
CINEA HFfr0o' L eg. 4P )
U_p- 108 o.5 s0 0.25 £S
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144 144
% Factor de conversion P-H= —é— =G 2.08
8.2 SIMARTO
Presién de succidn 0.z2s PSI
Presién de descarga 290 PSI
AP bomba 38.75 ps1
Head 719 fr
9.0 Calculo de NPSH
10,6~ (e}
NPSH = (LS = 1.%) + — -~~~ ——- X 144 -OSs2=Cl&fr
( ) 59%.3s

10.0 Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )



ESPECIFICACIONES DE  PROCESO
PARA EL EQUIPO DE BOMBEOD

Proceso_disciado_por

Planta REC §'¢.I¢i&.

Néim. necesario l'n usu reywlar . ._7[
___de bumias JEW—IT" ;\Ena T 1 —
NECESIDADES DEL_PROCESD POR BOMBA_“___‘
Fluide bumbeads o . ,‘._¢_GUCa‘- Q ﬁQIﬁ
- Carrantsn o no \'mrnsivo
Clase de . —_ . S _., NO

fluida

“Fem pcml ura do hombra

\’lscusuhd centipoises a la {emperatura-de bombeo

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)

Presion

ib/plg? (abs o man)

Presion vapor a la teinperatura de homl)uu (1I|s 0 man)

viL nN\ ’unlu de

Densi(l ul .|hluuperaturn de lmmhrn y pmmn de suee.

||n HI;) n ».mm’ mc‘(

coumcmus_s EN_LA DESCARGA (LOMEA) | 29 P34

Caparnhd 4 1as condiciones de desearga

___ /el aisomanll " 7eq. 85 (B[CE |
- GfM

_CONDICIONES DE DISERD
Presion

diferencial ’

To/plg?} ..BB‘qgswﬁ .

pies

i del lmunln N

I Y - - N

_OBSERVACIONES
('\cresul ues esper

h's s de

homhls u motores, e )

_Tipo_recome remmcm :ulu “de bomlia

GEMTRIFVRA

Tipo de molor reeamendada
Repular

T — T<cv
. ~

Be resenia

POTEA CIATA—

Z
A —




1.0
1.1

2.0
21
2.2
3.0
3.1
3.2
40
4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3 2
4.4

4.4.1

4.4.1,
4.4,1,
4.4.1.
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Identificacion B2 Ala

Calculo de la bomba : BROM®A ~e FOMDOS

Lineas comunes a la succion y descarga de la bomba

Succion  {6"-P- 24
(2" P. 125 [10"-P-t26 ; 10"-P-127 2P 38

Ue'™-P- 126 ; 3"-pP.128
Interconecciones

Descarga

t
Serie (2%p-12Syl0t-P-126 Y o™ p- 27 ; lz“—P—\t‘zs Vcs LPai2d
g P RS 4 Yo P-i3s ] Yot e-t3s ¢y Ye'oP13

Paralelo yp i35 ¢ 3'-p-28 ¥ 10"P-106

Datos para el disefio

Flujo 1b/hr
Primer corte . *A
Segundo corte X
Gasto i - GFM
Primer corte a4
Segundo corte “*
Temperatura de bombeo ( Ty ) Op
Primer corte ¥
Segundo corte *
Prcpi.edades@TB

Primer corte

1 Densidad 3 1lb/cf
2 Viscosidad 3 CTP

3 Presidn de vapor *PSIA
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4,4.2 Segundo corte

4.4.2.1 Densidad *¥1lb/cf
4.4,2.2 Viscosidad *® CTP
4.4,2.3 Presion de vapor A PSIA
5.0 Estimado de la longitud equivalente
5.1 linea No. diametro in cedula 3
5.2 Longitud equivalente
CONCEPTO L:EQ. CANT. L.EQ. en la linea
Longitud recta % > * ¥

_ Codo 90°

Longitud equivalente total de la linea ¢ ft

6.0 Accesorios e instrumentos

6.1 Linea No. {b6P-124 d4-e4
10" p 126 c-2
{oVP-13s Flev yc-4

* VER WoIA ANEXA.



Primer cor7e.

VTET-VY
16" P~ 124
12" P-125
10 P-126
10" P-127
3'-p-128

SEGuALO cogra

Linven
16" - P-124
2" P-jzs
1o0Y~ P-126
10"~ P27
2 -P-135
Y2'"-p-136

w (1blHe)

1 oz6 61
1 026 GIt

g 70146
9730 1d¢,
86 46S

w ('b/ﬂr)
6839332
83932
681 e\3
681613

2319
2319

Ta (F)
2682
268
z68
z83
zeg

TelF)
289
289
2e9

304
289
{o4

e (Icl) & (omd offe' oy ar)

. 64.37 1988.26 ©. 4z 24 0. 027
6437 19 88.26 o, 3sl 20 ©.063
64.37 1878.90 O.7s2 zo 0. 156

édoo 8897, 0147 =4 ©.40d

€4-37 109.3¢ |-22 98 1-127

e(b/cf) B(arm) 2 Blioo’ éegAP/{L
&=.81 {334.95 0.052 24 ©0.0i3
63.817 133¢.95s ©.160 zo o032
62.87 /Bo42 ©0.38% 20 o077
€343 1339.66 0.282 54 0.208
&£3.87 4q.53 9.7 26 2.522
642 4.8l 9.63 65 ©-20

98¢
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CONCEPTO P (PST)
Jde-f 1
c-2 10
Flev {10
c-4 ' 10
P Total de accesorios de la linea { < were 21, 2%0reaips]
7.0 Presion Hidrostatica ( P.H. ) vy cabeza hidrostatica
( H.H: )

7.1 Succion

7.1.1. Altura de alimentacion a la bomba lzsfc

7.1.2. Altura de succion de la bomba 1.5 fc
1 7.2 Descarga

7.2.1 Altura de descarga de la bomba 2 fc

7.-2.2 Altura de descarga de la linea. » 1 fc

8.0 Calculo de la presion de succion y descarpa requerida--

para la bomba ,

8.1 Evaluacion
&.1.4 Ddescoean
PRIMER CORTE SEGUNDO cORTE ,
DHP = 1814 Psl AP, = g.099 PSS
APpce. =2} - APree.= 31 7
APg = @7 7 APz =4 -
z.np = Z3=4 - s AP= 44.099 7
Hogscaese= 66 Pt Hoescnren - 99.43 “

g {.2 Suvccwol _
= D P, Svccion oPROX =0.



8.2

9.0

288

144 144

* Factor de conversion P-H= — = —=2.24 (PRiMER coRTE)
e 4437
144 |9 .c (seEsvnbo @ETE)
SI'MARTO 6387
Presidn de succidn PSI
Presicn de descarga 44 PSI
AP bomba 44 psI
Head 100 £

Cdlculo de NPSH

lLss - L.s=

NPSH = (R=~ LS ) +—

oesk = (2s-0s) o«

Gzr 3_—’ —- X 144 -0as=\03sft PRWEL (ORTE .

2.82. 2.32 Lx VAl - o.2= \O-as$£ SELUNBOCORTE.

3.7

Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )
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S e e e e e

ESPECIFICACIONES DE PROCESO
PARA EL EQUIPO DE BOMBEQ

Proceso disefiado_por Plnts PBC. GLICO (.
Revisadu por Fspee. Nim,
Fecha . Lurm:lu Niim. B - ﬂ/& N
GENERALES _ S
Sevivle RS (2 CGUI C. 52 c:ou_gs__‘,_ S
Ffornpo _COC.QMAsE —— -
Niim. necesario { En_uso regular 1
de humbas feamo roserva ]
NECESIDADES DEL_PROCESO POR BOMBA
Fluido bumbeads é& Ir<-IA E s -
- Currasiva 0 rurméim
Clase de P iroow - ——— ——— - B o
fluido — i

Sululus ((ualqmrn) I
(xﬂb[ll Tonlreaddn (-,Ma (»0 Ky 7b0 wm

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)

Presidn lhlplg ('xlxs 0 mn)
_Presicn_vapor 2 la_temperatura de hmn'wu (.

Dcns
(a;m. nlul a las condiciones de descanga

ad o la temperaiura de unrheo y presmn suceion

_CONDICIONES DE DISERD

Prestan I to/plg® A44;~

dlfu(’ll(‘l'll pies

_J100e ?—lé*-

A!‘ mixima 'u!nll Lo rn h lmmhﬁ lh/n]

e e BB
°F

_OBSERVACIORES

(r\uﬂ-suluhc (‘\pcrmlrs de

'l‘um ru.m'vml.ulu de lmmln

CEMTRIFUEA
lpf)‘m_nﬁcflﬁunlqul uln e TCEV -
Repular i T ) s
De resenva g -

PoTEN C IR




1.0
1.1

2.0
21
2.2
3.0
3.1
3.2
40
4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3 2
4.4

4.4.1

4.4.1,
4.4.1.
4.4.1.
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Identificacion B-3 B/

Calculo de la bomba ROMBA De GlicoL DGOTADO SECO

Lineas comunes a la succidn y descarga de la bomba

Succion '~ P- 109

] . . '
Descarga 1Y~ P10 S 3 p-1n ;B ez
Interconecciones

Serie |'[2".p- 1o Yy el ¢ 3 P-12
Paralelo 3'- P-108

Datos para el disefio

Flujo 1b/hr
Primer corte
Segundo corte 1217
Gasto ) . GPM
Primer corte

Segundo corte 232.432
Temperatura de bombeo ( TB ) op
Primer corte

Segundo éorte 41

Propiedades @T

Primer corte
1 Densidad 1b/ef
2 Viscosidad c1P

3 Presion de vapor PSIA
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4,4.2 Segundo corte

4,4.2.1 Densidad T0.i09 1b/cf
4.4.2.2 Viscosidad 48 cTP
4.4.2.3 Presion de vapor “L.o PSIA
5.0 Estimado de la longitud equivalente

5.1 linea No. I)E“P-loﬁdiametro Wz in cedulad40

5.2 Longitud equivalente - (BEsTwAbA <omo 1.5 &
La onamue Recra)

CONCEPTO L:EQ. CANT. L.EQ. en la linea
Longitud recta (= 18 1S iY2"_P-109
e s (7 ze  \Yf2"-p-110

w S 70 1os 3% P-uy

u 1.< So A -3“_ p- 2

Longitud equivalente total de la linea 206 ft
6.0 Accesorios e instrumentos
6.1 Linea No.

(fe"-P- 110 Flcv-102

.8"- P- 12 Fev- 10!

3 p. 11t c - I
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CONCEPTO AP (PST)
Ficv -102 ’SO
£cy- (ol
c- 1 /0
P Total de accesorios de la linea A Ps1
7.0 Presidn Hidrostética ( P.H. ) y cabeza hidrostitica
( H.H: )

7.1 Succidn

7.1.1.
7.1.2.

7.2
7.2.1
7.2.2

Altura de alimentacicn a la bomba { s ft
Altura de succidn de la bomba i.Saft
Descarga

Altura de descarga de la bomba { < fc
Altura de descarga de la linea 2l.sfc

Calculo de la presion de succidn y descarpa requerida--
para la bomba -,

Evaluacién
bescoeah

APy = 0. 157 PS!
AP pee . = €500 es !
AP g F.74 Fsi

. Hyor= T 68 {4

L. 1.7 svcecion

AP~ 0.0833 pPsI "X O
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144 144
% Factor de conversion P-H= AR 2.0
70.009
8.2 SI'MARTO
Presion de succidn O PST
Presion de descarga 34.897 PSI
NP bomba 3S PsI
9.0 Calculo de NPSH
(06= ©
NPSH = (LS= LS ) + — ==~ - ——=- X 144-0ps1=2l.1f¢t
7 0.10?

10.0 Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )
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ESPECIFICACIONES DE PROCESD
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

Proceso dischado por Planty EEC_L‘_ GlLicol
Revisady pur Espee. Niim.
Fecha - _ Pactads Nim,

GENERALES 1y JmigmlrAGION DE

__5_.:._.3_;‘3_7/_@.: i

Se _AGOTHOD ~

CO

Carmosivu o 1 ni ('(
Clase de C——

luido ¥ hmpm los

Gasto Hombeadn

el a l‘()“l ¥ 1hn IlI'II

CONDICIDHES EN LA SUCC!ON (BOHBA)

Yupur a a 12 lc tunmratun de Immhvu

[)ensnl_ll a mnemlum de Imm‘
(:rg: pusitiva |llll '\l’l'llll dc ||n§

l’mmn din/ply* (abs o man)

n ‘\npnf'_ Diey

_CONDICIONES EN LA DESCARGA (LOWBA)
TPresion lh/plg-

Dcmul nl ala tompcr'—ltnn de Tmieo y pre: Gn succmn

nuuhuonus de dw anga

bsoman) T B PSlG

. ._;ZD_LLLZ

L .__.,Z.B_Sid

_CONDICIONES DE DISERD

Presisn [ “7 - W/plgs .B—S_.a_-;; ~ N

diferencial | _____uig{__,m_ _Jz____ L

Calialius potenviz «h-l Liguido e

°F

K} (k wcclml lln/p]rF {uhg 0 man) o T

iwa_ mlml xhh en Ia humba ﬁvﬁﬁ,— I T —*__

_OBSERVACIONES ‘

"Nocosidades viales de

bombas o mutores, cle. ) T

_Tipo reron'emlulvi »drevﬂ)mha - ;_;“!MF&[EQ’_A:

Tipo de mutor tecumendado _reov - ::
Ttepalar -

De resena - T

PoTErcim,

Al




1.0
1.1

2.0
21
2.2
3.0
3.1
3.2
4 0
4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4,32
4.4

4.4.1

4.4.1

4.4,1
4.4.1
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Identificacion &-4 Als

Cdlculo de 1la bomba ROMEA DE coNDOSINSAHADOS.

Lineas comunes a la succion y descarga de la bomba
Succion 2"%p- ur

Descarea (fz-p- 12; $4"-P-119 ; | “P-120,; 3 P-123
V'-P-12t ; |"pPuze
Interconecciones
. 1 .

Serie [Ve'P-118y ¥a'- P-i1a ;1 /e-e-l1B ¢ 1Y Pzo ;I P20
paral l‘l Vep 2l IV P-l22 ¢ 3/4"-P-123
aralelo .

Ya'-P-119 ¥ P20
Datos para el disefio :

Flujo 1b/hr
Primer corte

¥
Segundo corte %
Gasto N - GPM
Primer corte &
Segundo cbrte ¢
Temperatura de bombeo ( Tg ) Or
Primer corte 107
Segundo corte {04
Propiedades @TB
Prim_er corte
.1 Densidad 595.276 1b/cf
.2 Viscosidad ' O.s3sc7p
.3 Presi6n de vapor : Ce773 PSIA

X VER HolA ANEXA
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4.4.2 Segundo corte

4.4.2.1 Densidad G8.588Lb/cf
4.4.2.2 Viscosidad 9.8 crp
4.4.2.3 Presion de vapor [.54.7 PSIiA
5.0 Estimado de la longitud equivalente
5.1 linea No. % ¥ diametro s in cedulaze.
5.2 Longitud equivalente {EsTiMADA como 1.6 DE o)
LoraiTod DECTA
¥ ¥
CONCEPTO L:EQ. CANT. L.EQ. en la linea
Longitud recta 1.5 20 30 2‘“‘“%“7
. Le L o | 5 l/z: -118
u .S 40 ©0 F4-P-19
T LS 40 ¢O \“-""-\2"
-
i S 40 60 34" P-123
v_ Pzl
m . {0 15 1
Longitud equivalente total de la linea ft

6.0 Accesorios e instrumentos

6.1 Linea No.

34" P-119 Ficy
(8= P-120 Pov
1% P VA (A

ll\_ P-t22 Lev



leuse Coere

Linvea w (lb/ H')
2" P.u7 594/
[ P-1s 594/
34" P- 19 [66
1"~ P~ 120 5775
34" P-123 5775
Sesonoo Coeres .
LIiNngA W (b/H,)
2" P y7 16 284
(V" Pus 16 zed
3/4"*?- 19 5428
I“—- P_IZO /0 856
/0 8s6

'- P12l

§ (s5pm)
3.4
132.4
0.38
/3.02

/3.02

QA (6 Av)
32.68
B82.68
0. 89
2/(.79
21-79

AP//oo’
0.-12
O .43

0.0/5

3.23

/411

AP/lco !

/.31
4.3/
(2.9
/" 22

/6. 77

DPloo x Ley.

0. 03¢
D.0es
O. Op9
/-938
8. 466

APfive’ <Leg .

0.R%9%
0. 6465
753
6.758
2.8/55

V16T
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CONCEPTO AP (Ps))
Flav 1o &si
PV DIFESREMCIAL XKicd
ey 2. Psi
AP Toral de accesorios de la linea ST
7.0 Presidn Hidrostatica ( P.H. ) vy cabeza hidrostatica
( H.H: )
7.1 Succidn
7.1.1. Altura de alimentacidén a la bomba 2.5 ¢
7.1 2. Altura de succion de la bomba .S ft
7.2 Descarga
7.2.1 Altura de descarga de la bomba .e f:Z
7.2.2 Altura de descarga de la linea 36 It
8.0 Calculo de la presion de succion y descarpa raquerida--
para la bomba ,
8.1 Evaluacion
. Pa c . .
8.1.1 Q C;:::Scr::j.\f ol vecorido For B4 - P19
AP = 004
APace.= 10 AP prac = 23.317 psi
APy < 13.243 J | P-120 AP DR,
b) Considersnde el recormde por 1= =6. 626 PSt
AP~ 10.467
BFsce..= 2 A {6.69! pst
P. ToTRL= 64l e
APz = 4.222
R.1.7 sggumdo CorTe.
Q) Considerando =l yecorndo écv 3/4"-P-19
DP = B. 1T6S
A{JPACQ; o A P rorhC = 34. 6065 Fs[
bPa 1642 DP.DIF
b) (Onsip/cranJo &( V‘C-CDTHJQ loal‘ ll'_ P 1z0 = [7. 406S Psi
DP = 996
APpec.= 2 OF rae= (7.2 Ps!
A/)? = 5.24
444(%1 !:s“l‘é Pdi(,erendb{ Aeb&r‘a Ser 4 ua( 3 la c’l'ffr=nc.|‘a Je Fwt&io'n

existente awhve fos (iness ¥yUp-i19.4 1p- bi
complementanias, Ha-p 3! P-1zo debido Sqee Lon
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R 5161 = ——- = o 9.6] PRIMER COETE
Factor de conversién P-H ° Pt 2
_1£4_‘ - 2.1 SEounrpo coLTE
68, 648
8.2 SI'MARIOQ
Presion de succidn © ISI
Presidn de descarga 35 I'sT
AP bomba 25 psy
Head 73 5 ft
9.0 Calculo de NPSH
0.773- 0.773
NPSH = @lS-15 ) + a5 z7g X 144 -o01=7fc PrIHER CORTE
nesH s (B1S-1e) ¢ LSAT =247 L 144 _0g2 -19.18 ff sesumoo corre

€8.548
10.0 Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )
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ESPECIFICACIONES DE PROCESO
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

Proceso disefindn_por Manta E EC. be alico
Revisadv par Espec. Niim.

Fecha L Portada Nim, B 4 Alg -
GENERALES - : “

Soie _BOMBA DE

]
{
NECESIDADES DEL PROCESO POR BDMBA
Fluido Immhchlu GlloolES -
Clase de (urrnsnu 0 m ('ummm __ASO
fluido v - — —
Sul_ulnq (cualgq_l;‘&n)__ -
: 'll a 60°F y 760 mm ) %g;_&f
i . 548.
[ lpd -~ oF
-4 hlad
_Presiin - m7|.|;-' (ahs-0 man) ~
_l'msi(m pur ﬂﬁlnll_]_lllﬂtllrl__(lc Immhru (abs o m-m) _,___0’ TS [
in_de sucr. C8.548 ‘K7¢£

CONDICIONFS EN LA DESCARGA (GOMBA)

“Presiv on h/pig? (-\hs 0 man)

ilad a ta temperatura de bombeo y presién suncmn

d n las condiciones de desearga

| 33 S_fsf.ﬁ_ -
6f.<d8 ib/cl
| BB GPrPAY _

CONDICIONES DE DISERD

Presidn | 1b/plg? 3% PSlg
difcm]c_iﬁl B | i pies| ‘:14._— &

allos ptencia del lguido -
4 sima S 1071 °F .

de suecion Ih/pl? (abs o man) )

isible en 1a homba 1h/yig e e
CcoOrsTEECION

bomlias o nlf\EE\F@L}ll ] T-304 &
_Tipy_reeamendado de bomba CENTE I FLGA

Tipa fle wotor teromends ulu

A PRVEBA DE

](t.zuhr

De resenva

EXPL oSioad

_

_POxEM AR

LS
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¢
1.0 Identificacion B -g

1.1 Cédlculo de la bomba. BOMBA DE METAMOL

2.0 Lineas comunes a la succidn y descarga de la bomba
21 Succidn 23lLp-is3

2.2 Descarga 3'-P° 134

3.0 Interconecciones’

3.1 Serie

3.2 Paralelo

4 0 . Datos para el disefio

4.1 Flujo 1b/hr
4.1.1 Primer corte ¥
4.1.2 Segundo corte

4,2 Gasto N - GPM
4.2.1 Primer corte *
4.2.2 Segundo corte

4.3 Temperatura de bombeo ( T ) Op
4.3.1 Primer corte

4.3 2 Segundo corte |07 %

4.4  Propiedades@Ty

4.4,1 Primer corte
4.4,1.1 Densidad 855.276 1b/cf
4.4.,1,2 Viscosidad 0.83s cyp

4.4,1.3 Presitn de vapor O PSIA
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4.4.2 Segundo corte

4.4,2.1 Densidad 1b/cf
4.4.2.2 Viscosidad CTP
4.4,2.3 Presidn de vapor PSIA
5.0 Estimado de la longitud equivalente

5.1 1fnea No. s diafmetro 3"'in cedula ¥

5.2 Longitud equivalente

CONCEPTO L:EQ. CANT. L.EQ. en la linea

Longitud recta
Codo 90°

URICAMENTE SE comsipeened QuE EC FLUIDO
ATANVESARL L MDN GUERA

Llongitud equivalente total de la linea ft
6.0 Accesorios e instrumentos

6.1 Linea No.
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CONCEPTO AP (PsT)

AP Total de accesorios de la linea P51

7.0 Presidn Hidrostitica ( P.H. ) vy cabeza hidrostdtica
( H.H: )

7.1 Succion

7.1.1. Altura de alimentacion a la bomba 1.5 ft

7.1 2. Altura de succidn de la bomba . It
" 7.2 Descarga

7.2.1 Altura de descarga de la bomba ‘ t.e It

7.2.2 Altura de descarga de la linea. 30 f¢

8.0 Calculo de la presion deé succlion y descarga requerida--

para la bomba -,
8.1 Evaluacion
CoaPACIDAD DEL T-2 ¢ 45843 c#
© vncinoe d4dHorbs.
R = 458.42 v 7.48 4260 = 14.287 GPM

(cossiberanibo €L TRLRUE LLEND AsU
MBXIMA CRPACIOAD.

B 5S5.276 _ .Sz PS!
AP,= 20« T 44 !

DPusrsveen = 20 PSI

APrroc = 31-58 £
ror
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. 144 144
* Factor de conversion P-H= — = = 2.0S
e SS,276
8.2 SIMARTO
Presion de succidn o PSI
Presidén de descarga 22 PSI
/) P bomba %2 PSI
Head 8‘4 ft
9.0 Calculo de NPSH
(06 =~ O
NPSH = (1.8=1.8) % — 22— X 144 - O =27 ft
£s.276

10.0 Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )
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ESPECIFICACIONES DE  PROCESD
PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

disefiade por Planta QEC.EE 54’@&-

Proceso

Revisado por Fspec. Nim.

Fecha e Puriada Nim, B« & L

GENERALES N
~!é_£ﬁ__aé__£4ﬁ_g_é;¢_’3_._ S,

Nim. nccesario
e homlias

NECESIDADES DEL_PROCESO POR BOMBA AMOH -Hz0

Fluido huuiticads IMEZELD . BO Yo -
AIS

{uargosin o ho ('um

Clase de
fluide

P _
.. =B5.8 b
i 1QFOF
e B c-E:‘L

asomn)| O PSI&
:‘.—

on _¥apr a la femperatura de l-mn!u-u ('um ) m'lu)

hﬁ-—e_sﬂnr”-“ D Y/ ys'om:m) _'—2 Elg X
“Densidad ata t«-mmratun de hombeo y prchxon succxun s& [«
“Capacudad a las condiciones dc descargs |

! ; , & y? 4 _

“CORDICIONES DE DISEAD
TPresion | 1b/pig® 32 PSig
diferencial | . vies] g2 gg

_Cabatlos potenria del lquid .

m \'im.'r- B °F _ 467

(IL suecion W/plef (abs o m:m)

AI' m.lxmla :ulunsxhlt. cn ].x humha b/l

bombis o mol lc)

Tipo Fecomen

N CEMTEIFJGA
Tipe de mator recomendads c‘c V
“l‘ 7’“].’!‘1’ T Tt 1

Te resena
PotTE e s 3]# [$2)




™

1.0

2.0
21
2.2
3.0
3.1
3.2
4 0
4.1
4.1.1
4.1\.2
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3 2
4.4

4.4.1

4.4,1,
4.4.1.
4.4.,1.
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Identificacio/n B4

Cdlculo de la bomba BomMBAe be gGeicor Recorerndo

Iineas comunes a la succidn y descarpa de la bomba
Succion -gi"P‘ 129

Descarpa I'l- P-130 ;- P~ 139

Interconecciones

Serie

Paralelo (%"~ P-130 y |¥"-P-139

Datos para el disefio

Flujo it /hr
Primer corte

Sepundo corte 27 140
Gasto GI'M

Primer corte

Segundo corte 49.36¢
Temperatura de bombeo ( Ty ) Op
Primer corte

Segundo corte {104
PropiedadeS@QTB

Primer corte

1 Densidad 7 Ib/cf
2 Viscosidad cyp

3 Presion de vapor PSIA
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4.4.2 Segundo corte

4.4,2.1 Densidad ©8.5481b/cf
4.4,2.2 Viscosidad 9.8 crp
4.4,2.3 Presion de vapor v O PSTA
5.0 Estimado de la longitud equivalente

5.1 linea No. % didmetro % in cedula |0

5.2 Longitud equivalente (ESTIMADA como LS DE

LA LongiTud reECTA)

CONCEPTO L:EQ. CANT. L.FQ. en la linea

Longitud recta |.5 7 10 3V.p-12§
u [.% 50 75 12" P-120
I IS 80 120 | - P-139

Longitud equivalente total de la 1inea ft

6.0 Accesorios e instrumentos

6.1 Linea No.



" 8.1

g.(.1 Suceiown

BT pDescorGhr  comsipeenmbo EL RECORRIBO POR

308

CONCEPTQ AP (Pst)
AP Total de accesorios de 1la linea P31
7.0 Presion Hidrostdtica { P.H. ) y cabeza hidroststica
( H.H: )
7.1 Succion
7.1.1. Altura de alimentacidn a la bomba 1.5 Ft
7.1 2. Altura de succién de la bomba 1. ft
7.2 Descarga
7.2.1 Altura de descarga de la bomba LS fL B e
7.2.2 Altura de descarga de la linea 6.5 fe Pemsr corTe
19.2 0t SEeGumos corte
8.0 Calculo de la presidn de succion y descarpa raquerida--

para la bomba ,
Evaluacidn
AP = 0.049 Pgy
| 42"-P-130
AP, =75 ¥ 965 = 7.24 pPsig
APy = s wY 0 L 714 pus
AP ror= 14.38 Pslg
DESCARGD  ComSI Deramdo E( Lecoreido PoR WP-139
DPL~= 120 % Q.65 - (I.28 psig
AP'Z": 18 = ‘/2.1 = 8-57 PG
APror = 20.1SP3M&.
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_ 144 144
* Factor de conversion P-H=s —= = ——= 2 {
G (8.4
8.2 SI'MARTO

Presioh de succidn ~ 0. 05 PSI
Presicn de descarga 20.1S PSI
AP bomba 21 PSI
Head 45 fr

9.0 Céalculo de NPSH

lob” O

——- X 144 - 04= zif
6. @B od= zifc

NPSH = (.S=-1s) + -

10.0 Especificacign General simplificada

( ver hoja anexa )
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ESPECIFICACIONES DE  PROCESO
PARA EL EQUIP0 DE BOMBEO

Proceso diseiiado per

Fecha
GENERALE S

BoMmeA DE fLicoL
_E;&I.u{ PERADD

Scn icin

Nén. necesario | £ ar_
(IP lmquS J(‘lllﬂ(l N.(nﬂ

- L . —_—
H_E_(_:EgJ_DADES DEL PROCESD POR BUMBA e
Fluido bombeads — — SRR X - J 2% Walt -1 5% S ~ S
- Clase de (ﬂl:lz:nu_u nn corr \xm e 1 AYO _
fluido “’ﬂl‘_ — e
- QM(L%
Tomperatura A o z oF 104.” «
il _,unlmm s ada Ta (Em|)l:[_xl.llf’f'(lc P;:gxl.r(: q_ <, ..

CONDICIONES EN LA succloy (BOMBA) B
]b/]lh'- (.'|hs aman}|

"CONDICIONES EN LA DESCARGA (LOMBA) |
P

_ Ia/pli® (abs o n'an) 2, Psl q
DEllSld Al Al trmp;nlun dL_lunnheu ¥y presion 'succmn %
- ._Al& .'sfp_. - -

_CONDICIONES DE _DISEAD

Presiin l_______________li/_pﬁ‘d AN

diferencial

f . — L N ~_4sl_- I
(‘ab.nllns pul(m del Jiguide
HL lcd- F __ .
G labs o mam) g MDAI
I Jtis] _n_.}_[mmhﬂ ]h/]ll;,- 'z |
OBSERVACIDN_ES .
( wluh‘\ esperly - CORSTRY CC(OO
humlm o motures, e 2ZA) AC. IRNOX.
,f‘humh-vmlulu e bomba 7‘&394 Vé
- CERITIE(ELGA .
i de wwtar gecanier - b PrROUEAA DE.
Reyular ERAPLO.SION

De reserva

POTEM iR T Ls W
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1.0 Identificacion 8->

1.1 Cdlculo de la bomba BO0OMBADE gGLICOC

2.0 Lineas comunes a la succidn vy descarga de la bomba
2 1  Suecioh P- 131

2.2 Descarga P- 132

3.0 Interconecciones

3.1 Serie

3.2 Paralelo

4 0 Datos para el disefio

4.1  Flujo C 1b/hr
4,1,1 Primer corte

4.1.2 Segundo corte 40 7/0
4,2 Gasto . . GPM

4.2:1 Primer corte

4.2.2 Segundo corte 74.04
4,3 Temperatura de bombeo ( Ty ) Op
4.3.1 Primer corte

4,3 2 Segundo corte 194
4.4 PropiedadeségTB

4.4.1 Primer corte

4.4,1.1 Densidad 1b/cf
4:4,1.2 Viscosidad CTP

4.4,1.3 Presidén de vapor PSIA
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4,4.2 Segundo corte

4.4.2.1 Densidad GR.AB 1b/cf
4.4.2.2 Viscosidad 9.8 CIP
4,4.2.3 Presion de vapor —~~ O PSIA
5.0 Estimado de la longitud equivalente

5.1 linea No.P-BI,‘Rdia;netro 2 in cedula |0

5.2 Longitud equivalente [&srws 004 coslo 1.5 O£

LB coarGrrvo RPECTD. )

CONCEPTO L:EQ. CANT. L.EQ. en la linea
LA Y 1
Longitud recta /.5 /00 15 2% P /32
v_pot3
. /- s goo 450 %

Longitud equivalente total de la 1inea (SO ft
6.0 Acresorios e instrumentos

6.1 Linea No.
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CONCEPTO HP (PS))

~/P Total de accesorios de la linea PsI
7.0 Presidn Hidrostdtica ( P.H. ) y cabeza hidrostdtica
( H.H: ) '
7.1 Succidn
7.1.1. Altura de alimentacidn a la bomba .S ft
7.1.2. Altura de succidn de la bomba 1.5 fc
7.2 Descarga
7.2.1 Altura de descarga de la bomba [.S fc
7.2.2 Altura de descarga de la linea. 2/.s fc
8.0 Cdlculo de la presion de succioh y descarga requerida--
para la bomba ,
8.1 Evaluacidn
g. 0.1 Suvcetord
AP, = ISx 4.5 o= 0.475 PS/&
8.1z gifCASGQSOX 4.s + |po= TO-ZS PSI&
APz < 20 24 = 4z rpsia

DP rorae = 62 2s Psig
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_ 144 144
* Factor de conversion P-H= — = ——=
e 6848
8.2 SIMARTO
Presién de succidn = O PSI
Presidn de descarga 62.3 PSI
OP  bomba 60 PSI
Head 126 fr
9.0 Calculo de NPSH
10.6" O
NPSH= ({.S=-18) 4+ ———--——~- X 144 -|.S=20ft
6R. =A%

10.0 Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )
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ESPECIFICACIONES DE PRO

CESO

PARA EL EQUIPO DE BOMBEO

Proceso diceiiado por Planta QEC— - G (&} co .
Itevisado por Espee. Nim.
Pedn _ Portada Nim, B --1 -

GEHERALES

| Bousa e

En uso regular

Gl ( cixzzge-

e humbas coma  reserva

NECESIDADES DEL PROCESO POR BDMBA
I‘

Cargusive o po curmsivo

Clase de

fluidu

Salidos (rualqmcr.n)

(.mu Bombeadu 3, 1 ;| !‘Q"I{Z 7;(‘971]1@»* _

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)

Presion {abs o man) AN .
Presién_vapur 8 la feinperatura dc Imm' o Ap S_,_
l)ensndul 3 Y
(‘ug't i '1_nv|| (1 arriha de unwun m]mr Dles ‘__ O E

CONDICI{)NES EN LA DESCARGA (GOHBA)

lh/pl"-

l)en.\xd.ul ala tompu’xlllra de hombeo y presion succlun

abs o mnn)

Capacidad a Jas condiciones de desrarga

_CONDICIONES DE DISERO

Presion k 1b/plg? - 6o —_
diferenciat i pies! 1200
Cabatlos potencia del Hguido -
_Femyeratura mésina °F _1D4 9F -
Presion midsima de suceisn 1h/ph® (abs o man) o w___MB’J .
AP maxima admisible en la bomba 1h/plg? bg C Mb)
OBSERVACIONES .
(Nocesitlades especiales de COVSTROCC LOMD
bombas o motores, cle.) DE BDC.\WOXK.
Tipo_recomendadu de bomha T ~204 L
CEMTRIEOGA
Tipn de motar teeomendidn N PROUERLL DE
Regular TBve PLOSIOMND
De resena :

POTEDC IK

S ¥




1.0
1.1

2.0
21
2.2
3.0
3.1
3.2
40
4.1
4.1.1
4.,1.2
4,2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3 2
4.4

4.4.1

4.4.1,
4.4.1.
4.4.1,
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Identificacidn 2-8

Calculo de la bomba ROMEBADE RESIDuoS.

Lineas comunes a la succicdh y descarga de la bomba

Succidn : é%ii-P~IB7
Descarga VE"-P-‘ZB
Interconecciones

Serie

Paralelo

Datos para el disefio
Flujo

Primer corte
Segundo corte

Gasto

Primer corte

Segundo corte

‘Temperatura de bombeo ( Ty )

Primer corte
Segundo corte

Propiedades@ZIB

Primer corte
1 Densidad
2 Viscosidad

3 Presidén de vapor

1b/hr

1937
GPM

2.52

104

1b/ef
CTP
PSIA
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4.4.2 Segundo corte

4.4,2.1 Densidad 68 .48lb/cf
4.4,2.2 Viscosidad 9.8 TP
4.4,2.3 Presion de vapor ~O PSIA
5.0 Estimado de la longitud equivalente

5.1 linea No. ¥ diametro ¥ in cedula 40

5.2 Longitud equivalente (gvacuvbsba OmMo 1S DE

LA LomGuDd =ECTA )

CONCEPTO L:EQ. CANT. L.FQ., en la linea
Longitud recta . s e =3 B/"l-“‘P-IB_'l
o |-= 190 150 e'-P-128

Longitud equivalente total de la linca 1S90 [t
6.0 Accesorios e instrumentos

6.1 Linea No.
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CONCEPTO Ap (pPST)

AP Total de accesorios de la linea PsI

7.0 Presion Hidrostdtica ( P.H. ) y cabeza hidrostatica
( H.H: )

7.1 Succidn

7.1.1. Altura de alimentacidén a la bomba {.s ft

7.1.2. Altura de suceciodn de la bomba [-3 fc

7.2 Descarga

7.2.1 Altura de descarga de la bomba /-5 fc

7.2.2 Altura de aeséarga de la linea zl.s ft

8.0 Cdalculo de la presion de succiofi y descarpa requerida--

para la bomba -,

8.1 Evaluacién
8 .41 Suceions ;
OPL= 1S % 0.2 + |00= O.02 Pl &

.l.2 Deccprran ;
g APL- 1S0x0.22 = joo= 082 Psl§
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144 144
% Factor de conversion P-H= — = ——= 2|
e . 6Bsie
8.2 SI'MARTO
Presion de succidn ~0.02 ps1
Presion de descarga 0.33 PSIT
’ P bomba | PpsI
Head 2.4 ft
9.0 Ccalculo de NPSH
\0.C" o
NPSH = (1-S=1'S) + — —— - =—- X 144 -pos=22ft
g =84

10.0 Especificacion General simplificada

( ver hoja anexa )
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ESPECIFICACIONES DE PROCESD
PARA EL EQUIP0 DE BOMBEQ

Proceso diseiiado por Planta EEC. GLiCcCOU

Ttevisady por Fspee, Niim. 25

Fecha Partada Niim, N

GENERALES T - T

Servicio _ BoMBA DE_

— R.eSifves
Nitmy, mrnmn TEn usa re |hr N 1

(h- humll 1S I t'-len }l

NECESIDADES DEL PROCESG POR BOMBA

Fluido luuulmxlu

Clase ide

fluido

G lu Ilmnln'allu G, ll 2 ('0"!1‘ y 7(10 wm -

Den 1.ulam) Ey ,ln() L

tura de Bomheo 7 ot Lo4. OF
Viscosidad, centipnises o la temperature de bomlico Q.2 -

1 CONDICIONES EN LA SUCCIOE;_(_BOMBA) _
“Presian T InggE (abs o man) (o2 SLLe N
“Presian | sapor 2 la temperatura de Tioniien (\fls.T}nan) B o ILQS .
[)ens:d.ul ala lunperal.u-r?_(lz_l‘;;rhﬂ‘_r> ])rwuon de suce. [1*Y/4

(xrg.\ pusitiva mh '\rrllu de unsmn Yapur [ncs

CGNDICIGNES EN LA DESCARGA (BEOMBA)

Presion . 1h/plg? (abs o man)

Capacidad a Jas condiciones de desearga

Densidud 2 1a temperatura de bomdbeo y presién succidn

_CONDICIONES DE DISEAQ

Presion ]— 1b/plg? to_
difm nci1l pies] _—Z_J——-_— _ ——
L tlod
aucrmn lh/])l;_;"__(_a!n @ mnn) - ~ o_ _
Chamba 7 A
COMSTRY CCION
£ RC. AC cARGOoM
Tmu rcmnu-:ﬁuﬁ.» “de homhia LOBUlLOS
Tipo de matar rernmendado [t <RV B
Tepul
Ble rese na e
POTERICIM V2 Y =)
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CAPITULO VIII

ANALISIS ECONOMICO



1.0

1.1

1.1.1°

1.1.2
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ANALISIS ECONOMICO:-

GENERAL

En. esta parte del trabajo se decidird la factibilidad eco--
nomica del proyecto mediante el analisis de los costos de -
inversion fija necesaria .

La .inversidén fija necesaria se determinard a partir del mé-
todo de "factores por tipo de planta", basandose en el cos-
to del equipo mayor .

BASES

r s 'y 2 14
Serdn considerados los siguientes elemenws que formaran las
bases del andlisis econdmico.

Cantidad de glicol agotado por procesar y cantidad de gli--
col recuperado.

La cantidad de glicol agotado por procesar serd la mencio--
nada en el " Balance de Materiales" calculado previamente;-
la cantidad de glicol recuperado serd la cantilad de glicol-
purificado que se obtenga después del tratamiento de puri--
ficacidn; misma que ha sido mencionada en el balance citado

Las cantidades de servicios necesarios para la operacidn de
la planta estan determinados por los balances calculados en
el cuerpo del presente trabajo .

Los costos de los equipos de paileria requeridos, serdn ---
calculados con los metodos normales de estimacidn y costeo-
de las empresas que los fabriéan; los precios de bombas y -
otros , seran estimados de los costos reportados en la 1li--
teratura. Estos costos se incrementaran con un 5% por con--

cepto de fletes.
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1.1.4 Los costos de los servicios requeridos serdn estimados de-
los datos reportados en la literatura para plantas del ti--
po de la que tratamos.

1.1.5 . Los costos de operacién adicionales serdn estimados de da-
tos promedio actuales generales para el pais.

1.1.6 Los costos de ereccidén y montaje de la planta asi como su-
puesta en marcha seran estimados segin la siguiente tabu--
lacidén que expresa cada concepto como un porcentaje del --
costo del equipo mayor.

% Del costo del equipo mayor
EQUIPO MAYOR 100

Instalaciones (Incluyendo aislamiento

e instrumentacion) 43
Tuberias (Incluyendo aislamiento) ) 86
Instalaciones Eléctricas 15
Edificios (incluyendo servicios) 35
Mejoras del terreno » 10
Servicios Generales 50

Terreno 60




1.1.7

Costo fisico total
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Ingenieria y Construccidén

Costo directo de planta

Utilidad del contratista

Contingencias (15% del costo
directo)

Inversion Fija Total

Base de andlisis.

Se tomaran como base los gastos

345
65

410
29
62

501

de operacidn de la bate--

ria de recuperacidén para un afic de funcionamiento.

Costo de Equipo Mayor:

Equipos de proceso

Cambiadores de calor

IDENTIFICACION
c-1
c-2
c-3
Cc-4

COSTO (8) 5% FLETE TOTAL
225 q47 16 297 — 342244 .-
340 886 17 044. ~ 357930.-
1558 831 77945 .- 1636 826.-
95 o7 4750.- 99 757~

Sub.Total %2 436 767



2.1.2
IDENTIFICACION
R-1
2,1.3  BOMBAS
IDENTTFICACTON
B-1 A/B
B-2 A/B
B-3 A/B
B-4 A/B
B-5
B-6
B-7
B-8
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Columna Rectificadora

2.1.4 Tanques de Almacenamiento, Acumulados y Corte

IDENTIFICACTION

T-1
T-2
T-3
T-4
T-5
T-6
T-7
T8
T-9

COSTO ($) S% FLETE TOTAL
289550.~ 44 478~ 028.-
Subtotal 934 028 .-

CosTe % FIETE TOTAT

39 000~ 1500 .- 63000.~
450 00 0.~ 22.500.~ 945 000.~
20 oooO.- | DOO .~ 42 ooo.-
22 _000.~ 1100~ 46 200.-
| S 0o0.~ 750.~ 1S 75D~
2.2 ©£00.~ 0.~ 23 i00.”
.65 000~ 328D _©68zs0-
12 po0 .~ e 00.” 12 600~
Subtotal 12/5 500.~

COSTO 5% FLETE TOTAL
3183294 - 1SaIs.~ 334 zoy ~
316 294.- 1S913.~ 234 z09.-
318 294~ IS 91S .~ 2 24 709.~
96734~ 4 §37 -~ 1ol S7i.-
62 (03 - 3 130.~ 5 738-
95583 -~ 4779.- 100 362~
95 583~ 4774.- 100Q 362.~
227 6l 11 10%- 233 269~
66614~ 2334 .- 70 oof.~
Subtotal ] 673 937~
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2.2 Costo Total del equipo mayor:
Suma de los Subtotales de 2.1.1 a 2,1.4

2.3 Costeo de equipos de paileria

TOTAL

6260 632 .-



COSTO DE TANQUES

EQUIPO: COLUMNA RECTIFICADORA
IDENTIFICACION: R-1

PARTE
Cuerpo

Tapas

Platos

Refuer
208,30
portes
etc.
Aisla-
miento
Radio-
grafias
Boqui-
1llas.

MATERTAL
REQUERIDO

AC.Al Car
bén. A-285
-C

AC.Al Car-
bon A-285-
c
AC.Inoxida
ble. A-312
T-304.
Acero al ~
Carbon -SA
-36

Lana Nine-
ral. 1% ESP.

Acero al -
Carbon.
Cuello A--
285-C

Brida A---
285-C 6 A-106

CANTIDAD

CON FORMABD
BE 2 TAPAS,

1} P(ATOS

SOLERA ,
ANguto
ETC.

ZDS
i

Z PZns.
<y

= PZAS.

zz“fz ,

PESQO PRECIO
(kG) UNITARIO
8448 13
i3
2765 25
800 75
500 13
270 40
425
8,600
12,500

CoSTO
TOTAL

109,324

35,945
69,125

60,000

6,506
10,800
13,200

. 1,700
17,200

37,500

H-H

1830

400

1300

80

35

25

35

75

CosToO

146,400

32,000

104,000

6,400

2,800

2,000

2,800

6,000

LZE



PARTE

Boqui-
llas.

MATERTIAL
REQUERIDO

Acero Ing
xidable.
Cuello A-
312.
T-304 6 -
A-179 T-
304
Brida A--
312 T---
304 6 For
Jja.

COSTO DE TANQUES

PESO

PRECIO . COSTO
CANTIDAD (KG) UNITARIO TOTAL
1P2A
45'¢ 22,000 22,000
{ Pzn. 215 215
sfeMd
12,783 384,009

75

cCosToO

6,000

240

308,640

g8zt
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Costo total de materiales $ 384 oog._
Costo total de mano de obra $ 208 ¢40.-
*Costo de Pruebas $ 12 600.-
*%Costo de embalaje y embarque $ & 000. -
Subtotal ( 1) s 770 649.-
*%xComisiones por ventas $ 2/32.-
Subtotal ( 2 ) s 712 75/. -
vk Gastos de Administracidn, In-
genierfa y utilidad $ 14255¢ .-
Subtotal- ( 3 ) $ 855 337~
ke Impuesto sobre ingresos mer--
cantiles $ 34 2/3.~
PRECIO TOTAL s 889550.-

*Evaluado a $1.50/Kg
#*Evaluado a $0.75/Kg
werEvaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
**%*%Evaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
#nvkEvaluado como un 47% del subto-
tal ( 3)

NOTAS

( 1 ) El1 concepto H-H incluye: Fabricacién de la pieza y/o
ensamble en el conjunto.

( 2 ) El1 Paecio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y es de $ 80.00/H-H

-



EQUIPOS: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GLICOL AGOTADO ( 2 PZAS )

COSTO DE TANQUES

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GLICOL AGOTADO SECO ( 1 PzA )

IDENTIFICACION:
MATERIAL

PARTE REQUERIDO

Cuerpo Ac.al Car
bon A-283
-C.

Tapa Ac.al Car
bon A-283
-C

Fondo Ac.al Car
bon A-283
~-C

Angulo de Ac.al Car

Coronamie  POT. A-36

to. -

Refuerzo- Ac,al Car

de Tapas. bon A-36

Boquillas Ac.al Car

y REfuer- bon; A-283
-C, A-106

ZOSK.

T‘l] T'Z y T'3

CANTID

25 & 3L
6 x10'

sk 3!
ex1o'

sé& W

Gﬂ x|ol
o\

(Yo u 4
¥y 1" Fg

¢o' L 4
sS4 W

PESO
(K@)

5336

1068

1423

80

PRECIO
UNITARIO

13

13

13

13

13

COSTO
TOTAL

69,368

13,884

18,499

1,040

1,950

8,300

113,241

980

215

250

10

25

58

CoOSTO

78,400

17,200

20,000

800

2,000

4,640

123,040

€€
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Costo total de materiales s 113 241.—
Costo total de mano de obra $ 123 040.-
#*Costo de Pruebas s 12 000-
%xxCosto de embalaje y embarque $ G 000--
Subtotal ( 1) s 254281-
w*xComisiones por ventas $ 763~
Subtotal ( 2 ) $ 255044.-
#%%% Gastos de Administracién, In-
genieria y utilidad $ S5/1008.-
Subtotal ( 3 ) s 06 Q52
Yfvs Impuesto sobre ingresos mer--
cantiles s 12242
PRECIO TOTAL s 3/8294

*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/kg
*¥*Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
Wk Evaluado como un 207% del sub--
total ( 2 )
Jrk Evaluado como un 4% del subto-
tal ( 3)

NOTAS

( 1 ) El1 concepto H-H incluye: Fabricacién de la pieza vy/o
ensamble en el conjunto.

( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y es de $ 80.00/H-H



COSTO DE TANQUES.
EQUIPO: TANQUE ACUMULADOR DE CONDENSADOR
IDENTIFICACION: T-4

MATERIAL PESO PRECIO
PARTE REQUERIDO CANTIDAD (Ka) UNITARIO
Cuerpo Acero Ino 2 4 3 ETA

xidable A slxlél

3127-304. 256 74

1

Tapas Acero Ino 4 Py ;/4

xidable A 3'2 6

312T1-304., : 340 100
Boquillas Acero Ino

xidable. 2 PzAS.

Cuello. 2"¢ cen.40

Tubo T-304 isoH#

Brida T---

304. . . 820 .
Silletas y Acero al -
Soportes. Carbdn A-- 2 Pehs.

36 150 13

746

COSTO
TOTAL

18,944

34,000

1,640

1,950

56,534

H-H

100

75

30

cosTO

8,000

6,000

640

2,400

17,040

) [4%3
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Costo total de materiales $ 56 534.-
Costo total de mano de obra s 17 040~
#Costo de Pruebas $ / 120-
#%Costo de embalaje y embarque $ 560.-
Subtotal ( 1) $75Z54’
*¥%*Comisiones por ventas $ 2258.-
Subtotal ( 2 ) s 7752~
skt Gastos de Administracidn, In-
genierfa y utilidad . $ 15 502~
Subtotal ( 3 ) $ 930M-
#Xx¥d® Impuesto sobre ingresos mer--
cantiles $ 3720~
PRECIO TOTAL s 96 739~

*Evaluadp a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/Kg
**%Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
*itEvaluado como un 207 del sub--
total ( 2 )
*hddntEvaluado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NOTAS

( 1) El1 concepto H-H incluye: Fabricaci6n de la pieza y/o
ensamble en el conjunto.

( 2 ) El1 precio de la mano de cbra incluye: Consumibles,--

M.0Q. directa y Gastos indirectos y c¢s .de $ 80.00/H-H



PARTE

Cuerpo

Tapa

Fondo

Angulo de
Coronami-~
ento.
Refuerzos
de- Tapa.
Boquillas
v Refuer-
20S.

MATERIAL
REQUERIDO

Ac.al Carbon
A-283-C
Ac.al Carben
A-283-C
Ac.al Carbén
A-283-C
Ac.al Carbon
A-36

Ac.al Carbdn
A-36

COSTO DE TANQUES
EQUIPO: ALMACENAMIENTO DE METANOL
IDENTIFICACION T-5

CANTIDAD
4% 3"
sk
z & 3t
448
2B a"
4% 8°
A S
V% [Y2"x ¥8

¢

2¥e"x 2l ¢ e’

PESO
(ka)

855
228
304

39

19

1445

COSTO
UNITARIO

13

13

13

13

13

COSTO
TOTAL

11,115

2,964

3,952

507

247
1,500

20,285

200

40

50

30

CosSTC

16,000

3,200

4,000

480

400
2,400

26,480

veEE
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Costo total de materiales S 20255"
Costo total de mano de obra s 26480~
#Costo de Pruebas $ 2 168-
#%Costo de embalaje y embarque $ 10854
Subtotal ( 1) $ S50 077~
*%xComisiones por ventas s 150 ~
Subtotal ( 2 ) $ A0 fé7’

ek Gastos de Administracidn, In-
genierfa y utilidad | s 10033~

Subtotal ( 3 ) s ¢O200.-

#hkk Tmpuesto sobre ingresos mer--

cantiles $ 2405—

PRECIO TOTAL s 62 608-

*Evaluado a $1.50/Kg

**Evaluado a $0.75/Kg

**Evaluado como un 0.3% del sub-
total {( 1)

wktEvaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )

okt valuado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NOTAS

( 1) E1 concepto H-1I incluye: Fabricacién de l1a pieza y/o
ensamble en el conjunto.

( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y es de § 80.00/1-H1



COSTO DE TANQUES

EQUIPO: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GLICOL RECUPERADO

IDENTIFICACION: T-6 y T-7

PARTE

Cuerpo

Tapa

Fondo

Angulo de
Coronami-
ento.
Refuerzos
de Tapa
Boquillas
y Refuer-
Z0Ss.

MATERIAL
REQUERIDO

Ac. Inoxi-
dable A-~
312T1-304

~Ac. Inoxi-

dable A--
312T1-304

Ac. Inoxi-
dable A--
312T-304

Ac.Al Car
bén. A-36

Ac.al Car
bdn A-36

( 2 PzaS )

CANTIDAD

9 3/

4'x 1o

2 & 3/L"
H5latpt

2.8 Ya'
a! xip!

30" 4 .
" « 14w 38

20 [ 3"
4 #

PESO
(kG)

1282
356
475

48

37

2198

PRECIO
UNITARIO

13

13

13

13

13

COSTO
TOTAL

16,666

4,628

6,175

624

431

3000
31,574

275

75

90

13

38

CO0STO

22,000

6,000

7,200

560:

1,040

3,040

39,840

9et
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Costo total de materiales $ 371574, -
Costo total de mano de obra $ _329&9421-
*Costo de Pruebas $ 3297
#%Costo de embalaje y embarque $ /54.9"

Subtotal ( 1) ' $ 7&.560.‘

*%%Comisiones por ventas $ _ZZ?.—

Subtotal ( 2 ) 3 76.58.9"

fxv% Gastos de Administracién, In-

genierfa y utilidad $ /53/5 -
Subtotal ( 3 ) s I 907-

wk%k® Impuesto sobre inpresos mer--

cantiles $ 3676—

PRECIO TOTAL s 5583~

*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/Kg
wi*Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
¥t Evaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
**Lyvaluado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NOTAS

( 1 ) E1 concepto H-H incluye: Fabricacidén de la pieza y/o
ensamble en el conjunto.

( 2 ) El precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--

M.0. directa v Gastos indirectos y cs de $ 80.00/H-H



EQUIPO

IDENTIFICACION: T-8

PARTE

Cuerpo

Tapa

Fondo

Angulo de
Coronami~
ento.
Refuerzos
de Tapas
Boquillas
y Refuer-
Z08.

MATERIAL

Ac,al Car
boh. A-283
-C.

Ac.al Car
bon. A-283
-C.

Ac.al Car
bon A-283
3C.

Ac.al Car
bon, A-36

Ac.Al Car
bon.A-36

COSTO DE TANQUES

500 A
112 1Y2" x 38

60' 4
SA4%

5389

PESO
(xG)

1067

1423

80

150

PRECIO
UNITARIO

13

13

13

13

13

COSTO-

TOTAL

34,697

13,871

18,499

1,040

1,950
5,300

75,357

600

200

250

10

25
40

C0OSTo

48,000

16,000

20,000

800

2,000
3,200

90,000

8¢e
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Costo total de materiales $ 78357~

Costo total de mano de obra $ 90000 -

#Costo de Pruebas $ 083 -
#%%Costo de embalaje y embarque $ 4042.-

Subtotal ( 1) 377745,2,—

w%xComisiones por ventas s B37-~

Subtotal ( 2 ) 3 778074’

%%%% Gastos de Administracion, In-

genieria y utilidad s 35 603
Subtotal ( 3 ) $2756/7"
wkdekt Impuesto sobre ingresos mer--
cantiles $ 3544 -
PRECIO TOTAL’ s 222,16/

*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/Kg

***Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
ekt Evaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
®wkd¥Evaluado como un 4% del subto-
tal ( 3)
NOTAS

( 1) El concepto H-H incluye: Fabricacién de la pieza y/o
ensamble en el conjunto.
( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--

M.0. directa y Gastos indirectos y es de $ 80.00/H-H



COSTD DE TANQUES

EQUIPO: ALMACENAMIENTO DE METANOL .
IDENTIFICACION T-%

MATERIAL -
PARTE REQUERIDO CANTIDAD
Cuerpo Ac.al Carbdn
. A-283-C
Tapa Ac.al Carben
A-283-C
Fondo Ac.al Carbon
A-283-C
Abgulo de Ac.al Carbdn
Coronami- A-36
ento.
Refuerzos Ac.al Carbon
de Tapa, A-36
Boquillas
y Refuer-
zos.

PESO
(KG)

1067
228

304

40

19

1,658

COSTO
UNITARIO

13
13

13

13

13

COSTO
TOTAL HB-H _COSTO
13871 200 16,000
2964 40 32,000
3952 50 4,000
520 .6 480
247 5 400
1500 ° 30 2,400 -
23,054 331 26,480

(0} 43
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Costo total de materiales
Costo total de mano de obra
#Costo de Pruebas
#%Costo de embalaje y embarque

Subtotal ( 1)

*#xxComisiones por ventas

Subtotal ( 2 )

*%%% Gastos de Administracidn, In-
genierfa y utilidad

Subtotal ( 3 )

*%kt Impuesto sobre ingresos mer--
cantiles

PRECIO TOTAL

*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0:75/Kg
#%¥Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)

#%ivEvaluado como un 20% del sub--
total ( 2 ) )
*tikdEvaluado como un 4% del subto-

tal ( 3)

NOTAS

$

<> > <n»

23054 -
26 480.-
2487~
1 244.-

{60

10 685

2564~

$ 53 2¢65.-

$ 53 425.-

$ 64 110.-

$ 66674~

( 1 ) El1 concepto H-H incluye: Fabricacién de la pieza y/o

ensamble en el conjunto.

( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y es de $ 80.00/H-H



COSTO DE

EQUPQ: PRECALENTADOR DE ALIMENTACION
IDENTIFICACION: C-1

PARTE

Espejos

Bridas
de Cie-~
rre.
Envolven
te y Ca-
bezales.
Tapa

Bonete
Tubos
Mamparas

Tensores
y Fundas

Silletas

MATERIAL
REQUERIDO

Ac.al
A- 285~
Ac.al
A-105

Ac.al
A-106

Ac.al

A-105
Ac.al
A- 105
Ac,al
A-197.
Ac.al

Carb.
C
Carb.

Carb.
c/e

Carb.

Carb.
Carb.
Carb.

A-285-~C
Cold.Rolled
y Ac.al Carb

A- 106
Ac.al

Carb.

y Soport & Ac.al Carb.

'Empaques

A-36

Asbesto com
primido

PESO
CANT IDAD (x6)
r A

3’43 342
Z P2As.

20" ¢ 300
S.gﬁ # 296

14' zovg
CED. 40
4 Pzn. zovg 783
ISoF B, 71
A f2h, zo“a’f

o# s 124
TnPaOCbP
20"¢ so0# 25
225 TUGeS

Ha'g e g3g
€3

30
72"251: 3/
72'80 ¥ %/40 27
Z pPzAs. 160
2 pPzas. \/g

20 "w 30

CAMBIADORES DE CALOR

PRECIO
UNITARIO

13

16,360

13
8,346
9,511

1,200

35/
13

70 /

13
750

COSTO
TOTAL

4,446

32,720

10,179
8,346
9,511

1,200
19,950
2,990
1,540

2,080
2,250

600

30

220
35

15
250
90

12
26

30

CoS8TO

48,000

4,000

17,600
2,800

1,200
10,000
7,200

960
2,080

2,400
400

(423



MATERIAL
PARTE REQUERIDO

Boquillas Cuello Ac.
al Carb.A-
106.
Brida Ac.-
al Carb. A
105.

Junta de Ac.al Carb.
Expansién A-285-C.

COSTO DE CAMBIADORES DE CALOR

PESO
CANTIDAD (KG)

{ PzA. 6
3004

1 fzA. 2'¢
150#

2 pzrs 44"
150#

{ pzn.

100

2709

PRECIO
UNITARIC

1,200

320
8,600

25,000

COSTO
TOTAL

1,200

320
17,200

25,000

139,179

H-H

35

60

CosTo

640

240
2,800

4,800

115,120

w
s
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Costo total de materiales

$

Costo total de mano de obra s 4715 /ZO_
$
$

%Costo de Pruebas

*%Costo de embalaje y embarque 2 032.-
Subtotal ( 1 ) s 260395~
*%%Comisiones por ventas ' $ 7817~
Subtotal ( 2 ) $ 267 176.-
sk Gastos de Administracidén, In-
genierfa y utilidad $ 52235~
Subtotal ( 3 ) 8 313411~
‘it Impuesto sobre ingresos mer--
cantiles $ /Z536—
PRECIO TOTAL $ 325947~

*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/Kg
wtEvaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
**¥tEvaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
et Fvaluado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NOTAS .

( 1) El1 concepto H-1l incluye: Fabricacidn de la pieze yv/o
ensamble en el econjunto.

( 2 ) El1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y es de $ 80.00/1-H



EQUTPO: HERVIDOR DE FONDOS

IDENTIFICACION: C-2

PARTE

Espejos

Bridas-
de Cie-
rre.
Envolven
te y Ca-
bezales.
' Tapas

Tubos
Mamparas

Tensores
y Fundas

Silletas
¥y Sopor-

tes.

MATERIAL
REQUERIDO

Ac.Al carbon
A-285-C
Ac.al Carbdn
A-105-C

Ac.al Carbon
A-106

Ac.al Carbon
A-105

Ac.al carbdn
A-197

Ac.al Carbdn
A-285-C

Tensores.Cold
Rolled Fundas
A-106

Acero al Car-
bon. A-36

COSTO DE CAMBIADORES DE CALOR

CANTIDAD

e

=% 3

2 pzAS 20"
ao00f 5.0.

|6} Tobo 207
ced. 40

2 Pras 2OV
Iso# .

2 Pzos. 20'F
1S0# S.0

211 Tuges Ha ¢
cac. 14 BWG
12° LowGi.

\&. 3‘,8u Zlﬁé'
=0' RED: /BYd
sot wse Y
cCEN. 40

Z pPans,

PESO
(x6)

342
296

895

248
142

745

86

19

160

PRECIO
UNITARIO

13

16,360

13

8,511
8,346

'35/

13
19

30/

13

COSTO
TOTAL

4,446

32,720

11,635

19,022
16,692

28,000

1,118
171

1,068

2,080

570

50

260

70

325

60
10

20

30

COSTO

45,600
4,000

20,800
5,600
26,000

4,800
800

1,600

2,400

abe



PARTE

Junta de
Expasion

Empaques

Boquillas

MATERIAL
REQUERIDO
Acero al -
Carbon A--
285-C
Asbesto -~
comprimido
Cuello Ac.

Carbon A--
106.

Brida Ac.-
al Carbon-
A- 105,

COSTO DE CAMBIADORES DE CALOR

. PESO
CANTIDAD (XG)
| pan 100

4 pps
wf { 30%20°
{ Pzn a4t § 20008

2 pzos 4 wo#

1 Pz I'2'Y1s0f

3042

PRECIO
UNITARIO

25,000

750
600

425

270

COSTO
TOTAL

25,000

3,000
600

850

270

146,672

H-H CO0STO

60

4,800

480
480

480

160

118,000

e
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Costo total de materiales $ /46672’

Costo total de mano de obra s 718000.-

%Costo de Pruebas $ 4563-

*%Costo de embalaje y embarque 8 2282.-
Subtotal ( 1) $ 271577~

%exComisiones por ventas $ J1629.~
Subtotal ( 2 ) S 275/46’

skt Gastos de Administracidn, In-

genieria y utilidad $ sS4 e629.-

Subtotal ( 3 ) s 327 775.-

et Impuesto sobre ingresos mer--

cantiles s 13 777
PRECIO TOTAL $ 340 886.-

*Evaluado a $1.50/Kg
*%Evaluado a $0.75/kg
¥¥*Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
*entFyvaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
Wkt Evaluado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NOTAS
( 1 ) El concepto H-H incluye: Fabricacidn de la pieza y/o

ensamble en el conjunto.
( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y es de § 80.00/H-H



COSTO DE CAMBIADORES DE CALOR

.EQUIPO: CONDENSADOR SUBENFRIADOR
IDENTIFICACION: C-3

PARTE

Espejo Ex

terno.

Bridas de
Cierre,

Espejo In
terno.

Tapa Inter
na.

Tubos

Mamparas.

MATERIAL

Acero Ino
xidable A
312 T-304.
Acero Ino-
xidable A-
312 T-304.
Acero Ino-
xidable. A
3127-304.
Acero Ino-
xidable. A
312T-304,
Acero Ino-
xidable T-
304,

Acero Ino-
xidable A-
312 1-304.

. PESO
CANTIDAD (XG)

18 1"
401!4!
456

s B 1E"

'] )
424 1367

‘ ﬂ-l?y'

a'x s 257

{ ToPA SEMI-
ESFEEICO DE

37¥'£N'BJQ 138

468 rvees

Z4"f coclé
BwG bE
16" LonN G-

7R 3"

3&3.

2000

483

PRECIO
UNITARIO

100
100
100

25,000

103 .

80

CoSTO
TOTAL

45,600
i36,700
25,700
25,000
241,020

38,640

H H

750

720

400

65

660

270

cCosTO

60,000

57,600

32,000

5,200

52,800

21,600

8¥%¢



PARTE

Tensores
y Fundas

Envolven-
te y Bone
te.

Carrete

Silletas
y Sopor--
tes.

Boquillas

MATERIAL

Redondo-~
de Acero

Inoxida-
ble T-304

Tubo de-
Aceroc Ino

xidable -~

T-34

AC.Inoxi-
dable A--
312T1-304.

Envolven-
te AQ; al
Carbon A-

285-C
Bridas Ac
al Carbon
A-285-C
Acero al-
Carbon A-
36

Acero Ino
xidable.
Cuello A-
312T1-304.
Brida A--
312-304

COSTO DE CAMBIADCRES DE CALOR

PESO
CANTIDAD (Xe)
1 (1]
76’ ;3/8'd :
14
76" ; V¢
. 40
cED 29
3¢ ¥
g'xot

COMFORMA DO
Tepmedsrion 2277

Dg 28V

' é 3/8“

2' 210

ak 2"

4! x4 143

1824
S.

z veh 460
Zpens. 30'%
(pen. 2"

2 pzas. 3¢

Refuerzo A-312-304

PRECIO
UNITARIO

130

165$ht

80

32

13

13

13

20,000
820
900

COSTO
TOTAL

1,820

3,823

182, 160

72,864

1,859

23,712

5,980

40,000
820
1800

15

30

700

35

800

120

70

10

CoSTO

1,200

2,400

56,000

2,800

64,000

9,600

9,600
320
800

H 6V€



PARTE

Boquillas

MATERIAL

Acero al
Carbon.
Cuello A
106.
Brida A-
105,

COSTO DE CAMBIADORES DE CALOR

PESO PRECIO
CANTIDAD (KG) UNITARIO
7 PZhs B
1,350
9448

COSTO
TOTAL

2,700

850,198

25

CosTO

2,000

373,920

0S¢
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Costo total de materiales $ 50 198 -
Costo total de mano de obra $ 373 920.-
*Costo de Pruebas $ 7¢¢ /721_
#%Costo de embalaje y embarque $ 7 0 86.-
Subtotal ( 1) s 1249537¢.-
*kComisiones por ventas $ 3736~
Subtotal ( 2 ) s 1249712 -
stk Gastos de Administracidn, In-
genierfa y utilidad 3 2499822 .-
Subtotal ( 3 ) s /498934~
ettt Tmpuesto sobre ingresos mer--
cantiles $ _59 57
PRECIO TOTAL s 1558 691.-

®*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/kg
**Evaluado como un 0.3% del sub-
total ( 1)
*evvEvaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
*Fvaluado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NQOTAS

( 1) E1 concepto H-H incluye: Fabricacién de la pieza y/o
ensamble en el conjunto.

( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--
M.0. directa y Gastos indirectos y cs de $ 80.00/H-H



EQUIPO: ENFRIADOR DE FONDOS

IDENTIFICACION: C-4

PARTE

Espejos

Bridas-~

de Cie-
rre.
Envolvente
y Cabeza---
les.,

Tapa

Bonete

Tubos

MATERIAL
REQUERIDO

Aceroc al-
Carbon A-
285-C
Acero al-
Carbon A-
105.
Acero al-
Carboh A-
10s.
Acero al-
Carb6n A-
105

Acero al-
Carbdn A-
105
Acero al-
Carbon A-
197.

COSTC DE CAMBIADORES DE CALOR

CANTIDAD

2/ 1Y%
2'22'

g Peas 12V¢
1So# S0

‘z\ VR o ‘-z\I’;
CED. 40 <,

PzA. |26
1(5c34¥ Eﬁ
‘pzatz‘ﬁ

iso# S0

{ Pzn. TRPOW
cA®P (2'¢ sof

7z TUBos 34'g
CAL 14_WEG
R Lowa.

PESQ
(kG)

190

55

293

50
27

15

170

PRECIO
UNITARIO

13

2,642

1400 /

2,917
2,642

1,200

35/

COSTO
TOTAL

2,470

5,284

5,122

2,917
2,642

1,200

7,000

H-H

200

30

65

20.

20

60

Co0SsTO

16,000

2,400

5,200

1,600

1,600

4,800

(413



PARTE

Mamparas

Tensores
y Fundas:

Silletas--
y Soportes
Empaques.

BOquillas.

COSTO DE CAMBIADORES

MATERIAL
REQUERIDO CANTIDAD
)
Ac’. al car ] i E7
bon, A-285 g'x4’
-C. ,
]
. = o' Reporro
T.Cold Ro AN
lled. Fon-- =0' TORG OE
das.A-106. yz"8 cen.4o
Ac.Al Carb.
A-36 2 Peos
Asbestos com 3 Pzos g
20" 20"

primidos.
Acero al Car
bon. Cuello-
A-106. Brida
A-105

2 peos 112
1S0#

- ZPZAS -5/4|l¢

1so#

PESO
(KG)

92

9
19

120

1040

PRECIO
UNITARIO

13

19
70/

13

600

270
135

CoSsTO
TOTAL

1,196

171
1,068

1,560

1,800

540
270

33,240

H-H

45

10
20

23

cosTC

3,600

800
1,600

1,840
320

320
240

40,320

€9¢g
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Costo total de materiales $ 33240.-
Costo total de mano de obra $ 40 320.-
*Costo de Pruebas $ 1 560.-
*%Costo de embalaje y embarque $ 7 8O.~

Subtotal ( 1) s 75900~
%%%Comisiones por ventas s 228.-
Subtotal ( 2 ) $ 76 728 -
%%k Gastos de Administracidén, In-
genieria y utilidad § 1B57265.-
Subtotal ( 3 ) S 97/ 353 .~
#h¥kdk Impuesto sobre inpresos mer--
cantiles $ 5654~
PRECIO TOTAL s 95007

*Evaluado a $1.50/Kg
**Evaluado a $0.75/Kg
***Evaluado come un 0.3% del sub-
total ( 1)
“*vtEvaluado como un 20% del sub--
total ( 2 )
¥ Evaluado como un 4% del subto-
tal ( 3 )

NOTAS
( 1 ) El concepto H-1I incluye: Fabricacién de la pieza y/o

ensamble en el conjunto.
( 2 ) E1 precio de la mano de obra incluye: Consumibles,--

M.0. directa y Gastos indirectos y cs de $ 80.00/H-H
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Costo total de la planta

Base:Costo total del equipo mayor - $ & 260 ¢332~

Concepto % aplicado s/costo total($)
de equipo mayor
Equipo Mayor 100 6260 ¢32 -

Instalaciones; In-

cluyendo aislamiento

e instrumentacidn 43 20 .-
Tuberias; incluyendo

aislamiento 86 5 384 /£3.-
Instalaciones Eléc--

tricas 15 939 09s.~

Edificios incluyendo

servicios 35 Z19] ZZl.-

Mejoras al terreno 10 626 063
Servicis Generales 50 3130 26~
Terreno 60 - B #5637¢9.-

Ingenieria y Construccién 65 4069 qul.-
Utilidad del Contratista 29 18IS 8§83~ 30 364’ 9/4-"

Contingencias 12 2703 790.-
‘Gran Total 34 Bep 704.-

Inversidn Fija Total 34 568 704.-




4.0
4.1
4.1.1

.1.2

4,1.3

4.1.4

356

Costos de (Operacidén: y mantenimiento

Costos de Servicios

Vapor
Lb/afio consumidas en elproceso 73'5(2,275
( eficiencia) de utilizacidn ’85 Ve
1b/afio considerad@is ( total ) 84539, 16
Costo unitario $ 30. ”/1000/6
Costo total de vapor £ 2'536,/73.~

Agua de Enfriamiento

Lb/ afio consumidas en el procesc / 9/5270200
% ( Eficiencia ) de utilizacidn 90k
Lb/afio consideradds ( total ) 2 O00 07 220
Costo unitario $4—80/!/://oﬁ a{g L

Costo total de agua de enfriamiento 34 960, Odé.~
VACIO / Pmlcl;,é 5 Aase c/e’ €/e::749re.r oy Va,vﬂor)

fl’ﬁzﬁb' Cbﬂ.ﬂ/'m'c/a: e e/ procese = /72 750
% (E:(f‘c/c—’ncra_} o/cn Ol p o 85

lbfais Copsisfors (Hotsl) 2
- ,7,‘-77 & s 5 (o F= %565
Algg ih{"’ %’ﬁ? {% é%?; /ﬁ% E)é‘ 109460~
Cos Unitario 74 1 000 "/
A T nfes
CO_ﬁé) 'J[‘Dﬂ[ﬂ_/p 8”04/ $ ,Z]OOO -
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4.1.5 NITRCGENO

1b/afio consumidas en elproceso /6 6, /55
% (Eficiencia) de utilizacién 700 7o
1b/ afio consideradas ( total ) /65, /65

Costo unitario - \% @ /5/ é

Costo total de Nitrdgeno 24 773 —
4.1.6 AGUA DE SERVICIOS .., é’/‘g‘wé/ 3430 M3
Cos (2 =T g 3
4.1.7 ENERGIA Costo Tots/ énua/ 2‘7 440.~
4.1,7.1 SISTEMA DE BOMBEO »éqé/@,, ,;/ 703 ooolus-H,
© Un drlo .45 P74
wr~th
4.1.7.2 SISTEMA DE ALUMBRADO COJ é”"a“ $46 35’4.

CO"'Suw'O“'LULaLQ aﬂuél qXOOO ,H.UD"{‘LV
4,1.8 SERVICIO DE LAB()RATORIO Yol ewval & 44 oo ~

'1:1'0 & ‘émé[r:is enelaiv 1024

bruitaric $2Zs0,.- innaliese
4.2 COSTO -DE PERSONAL Cb&"‘o Total anuali‘as'?,z/so.

(No. de personas )
COSTO UNITARTO COSTO TOTAL
NoOMBRAMTIENTDO FOR ANO ANUAL

1 Responsable del area de recupera

cién. 250,000.00 250,000.00
3 Ingenieros de turno 156,000.00 468,000.00
3 Operadores 93,600.00 280,800.00
9 Obreros Genmrales 70,200.00 631,800.00
3 Personal de Intendencia 70,200.00 210,600.00
1 Secretaria 93,600.00 93,600.00

Costo anual del personal
requerido 1934,800.00



4.3

4.4

NOMBRAMIENTO

Responsable del drea de
recuperacién.

Ingeniero de turno
Operador

Obrero General

Personal de Intendencia
Secretaria

NOTA:

El 30% adicional a las antidades pagadas
prestaciones y pagos adicionales que las
de impuestos; vacaciones;

GASTOS GENERALES

En este renglon se consideran los gastos
culos de consumo menor requeridos por la

358

SALARIO
MENMSUAL

16,000.00

10,000.00
6,000.00
4,500.00
4,500.00
6,000.00

seguro social,

SALARTIO 30 %
ANUAL

192,000.00 57,600

120,000.00 36,000
72,000.00 21,600
54,000.00 16,200
54,000.00 16,200
72,000.00 21,600

administrativos;

TCTA

250,000

156,000.

93,600

70,200

L

.00

00

.00
70,200,
.00
93,600.

00

00

al personal equivale a las
empresas erogan en forma--
reparto de utilidades etec.

los arti-

intendencia; los gastos de

comunicacién ete; cuyo monto serd estimado como un porcentaje de --
los gastos de operacidn; el monto referido varia segtn el tipo de -
planta pero oscila entre un 7% y 157% por lo que se considerard un--

10% para nuestro caso.

GASTOS DE MANTENIMIENTO

Como gastos de mantenimiento serd considerado un porcentaje referi-

do a la inversidén fija de la planta el porcentaje mencionado sera--

de un 10% anual para éste concepto.
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4.5 COSTO TOTAL DE OPERACION ANUAL

5.0

5.

1

Costo de servicios

4' 017,892

Costo del personal

' 934,800

Subtotal

5' 952,392

Gastos generales administrativos (10%)
Gastos de Mantenimiento (10% 1T )
Subtotal

10% Imprevistos
Costo total de operacidén anual

ANALISIS DE COSTOS.

Cantidad de Glicol Agotado por tratar
Cantidad de Glicol Purificado Recupe-
rado.

Eficiencia de recuperacién ‘74, 75 %

Costo unitario de recuperacién

3'45¢ ,870
40004, so1.

__Aobo,as0
11', 004,951

’
Gastos de operacion vy mantenimiento _ [/ OO%, 95/ 4

Cantidad de Glicol recuperado

25 388.3/6TON

Costo unitario de recuperacion =$334‘$L—

*" TON



360

Comparativamente:

Cantidad de Glicol Agotado por tratav 33 QG).B.H& TPA
Eficiencia de maquila 7475 %
Cantidad de Glicol purificado por maquila 29 3&.316 TPA

Precio unitario de maquila (Base Glicol puri-

ficado) 650.- $A'oﬁl

Diferencia entre costo de recuperacidn y precio de maquila

s 43346 -5 650~ . ~Z/é.54$/rénf

A esta diferencia se le denomina en términos contables de diferentes
formas; algunas de estas son: Disminucién de costos; aumento de pro-
ductividad 6 ahorro. Con objeto de dar mayor significado a la canti
dad que representa se denominara en este trabajo con el término:
Utilidad Aparente.

Costo de Glicol Recuperado
Cantidad de Glicol Recuperado (TPA) x Costo Unitario de maquila $(TON)

Utilidad Aparente = Costo de Glicol Recuperado por maquila-Costo de -
Glicol Recuperado = $ ]6' 5021405 - :f ' 004}&;’5[. -
Utilidad Aparente = ( $/afio) &5 4 47,454 .—
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6. Recuperacién de la inversién y factibilidad del proyec-

to.

El periodo de Recuperacién de la inversidn serd el parame-
tro que nos indigue la conveniencia de realizarla; aclaran-~
do que ademas de la disminucibén de costos de operacidn gque
se pueda obtener a un plazo medio se adicionan otros facto—‘

res convenientes como son:

La eliminacidén de la dependencia de terceros con respecto al
tiempo de reutilizacidn de los excedentes de MEG empleados:
la eliminacidén de riesgo de pérdidas de tiempo por transpor-
tes, etc.

Periodo de Recuperacidn de la inversidn = INVERSION FIJA
UTILIDAD APARENTE

1)
Periodo de recuperacidn = $ 34 568,704 6.29 afios

S 5'497.454

NO

o
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES
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IX. CONCLUSIONES

De los-procesos existentes para la fabricacién de Poliéster,
el analizado es uno de los empleados en el pais, por lo que
pretendemos gue el estudio sea utilizado por la industria -
nacional para mejorar en algo la eficiencia de sus operacio-

nes.

El procedimiento para la purificacién del MEG por Destilacidn
al Vacio nos proporciona altos rendimientos en la pureza vy,
comparativamente con la destilacién atmosférica, bajos costos
de energia. Esto se confirma al analizar los balances, pues al
obtener una pureza de mas del 98% se recupera un 75% del Gli-
col agotado tratado y no se requiere una redestilacibn; tam-

AN

bién es de considerarse que la destilacibén, por efecto del va
.

cio, se lleva a cabo a bajas temperaturas evitando asi la de-

gradacién del Monoetilen glicol.

El método también resulta superior al de purificacién por fil-
tracidén vya que separa al metanol y al agua, cosa gue no se lo
gra con este tiltimo el que también, al igual que la destila-
cidn atmosférica, requiere que la filtracibdn se lleve a cabo
a altas temperaturas, ademias de la utilizacién de medios fil-

trantes.
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Debido a las ventajas expuestas, el método de recuperacidn
de MEG por Destilacibén al Vacio resulta técnicamente el més

recomendable.

Con objeto de justificar econdmicamente la validez del mé-
todo de recuperacibn por Destilacién al Vacio fue necesario
elaborar el proyecto de Ingenieria para la Recuperacidén del
MEG, para lo cual, con métodos ortodoxos fperon desarrollados
los cilculos estequiométricos, los balances de materiales y
energia, y calculados los diferentes equipos tanto termoding-

mica, como mecdnicamente.

Por tltimo fueron especificados cada uno de los equipos indi-
cando sus caracteristicas de forma tal gue permiten su costeo

o cotizacidn.

Dentro del anflisis econdmico, se costearon los equipos de -
paileria con costos a octubre de 1979 con lo gue mediante in-
dices los precios pueden ser actualizados con relativa facili-
dad en cualquier é&poca, los precios de eguipos de linea fue-
ron obtenidos por medio de cotizaciones de los proveedores -
mis reconocidos en el mercado nacional. El resultado de este
anilisis fue 6ptimo ya que Gnicamente se requiere de 6.29 -
afios para recuperar la inversidn, periodo sumamente ventajoso

para inversiones de éste tipo. Aunado al corto periodo de re—
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cuperacién de la in&ersién se tienen las siguientes ventajas
con el método propuesto: La recuperacidn del MEG se realiza
dentro de las instalaciones de la planta productora de poliéé
ter, se elimina la dependencia de terceros para la maquila -
del producto; se aprovechan mas eficientemente los servicios
de la planta, asi que como conclusidén final diremos que la re
cuperacién del Monoetilen glicol por el método de destilacién
al Vacio representa ventajas tanto técnicas como econdmicas

desde el punto de vista operacional del conjunto.
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