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1. INTRODUCCION.

Uno de los uctoru nia 1|portnntu eh la 1nduitr1|, es la oi-
tonci&n de energfa; en ln plantas de procesos quilico- y en las de =
rouucﬁn de pntr&loo ' nprouuduonto el 75 % de 1- energfa s --
obtenida de la combustin de hidrocarburos on,uhnudoru a fuego =
dtrooto 6 on calderas de vapor. ‘

‘8in duda, :I.on equipos de cdonunonto a tuoso d:lrocto -on un-r
factor pnuuo on Ty dnuhoun lmuln.cn de potr&loo crudo. En
'nto prhor PaRo, - on la ronucih do potraho; 01 crudo n upua
nunto duuhci&n !ned.onldl. on ditorontu yroducto-. dononna- -
-dos oonrouhonto J enonu '3 latu nsou. 'Nrboun [ !lath pesa
da, lmuu, m.ul 6 ouoloo ucoro Y Gnoloo Poudo. : .,

cn objeto. de nounr h lhiu tnyontun do ontndl & lo-‘ o

cuonhdoru . mogo uneto; dondo n non a ‘cabo la upouucidn
. de 10- productos obtoni.dol o h colunna de dntnlcﬂn j@gﬁrdloo'

‘orudo ‘se prounonu amuohudo ol calor de lol productol y nmao.{ :
laterales do la rueo:l.oudon. ‘ SR '
) 4 lproncha.nnto tlxuco, en 1. nyorh do las omlul -

utu.‘l.o- u inicla con el intercanbio de calor unu.bh G0 olj‘corto
de turbod.y; sin clhrco. 8¢ presenta como alternativa :I.u.cut,vol ,
pu"ulonnuontd del orudo, eliminando parte de la eurgn’ tlﬁin‘ - %
tom d' los condcmdoru de suonna. que oporan lotumonto utd.q-
nmdo u\u colo lodio de onmmonto. n. lojor nproncmunto -
de la um'sh uon co-o meta un nhorro de uoulucou : por conu- .,

" guiente una- «u-uuoz&n de los cooton do opouca.dn. SUNRTR T
Por om :ludo. a nuu quo nunntn las uuuneiono ) %cn m ‘

b ,_rouaorh. u non eono oouoeuoncu un !.ncn-ontoi;o o:l. ‘eouhlo do

o . ilm. por lo quo,con lol udohntou n lal no' ) ‘”d.'tonl’*d‘o ontﬁn S
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miento y condensacidn, se han hecho ;pncacionea para sustituir el ==
enfriamiento con agua por aire. '

Detddo a lo anterior, se generardn dos alternativas adiciona
les a 1a actual y la propuesta, al considerar la poqibilidgd de uti-
_liur aire como medio de onrrilninnto en los condenudoroi de gasoli-

na y on los onfrildoru do productos. afin en zonas dondo o:l. agua de -

e onfnmonto L] ] muuu, ol uso de’ 1ntorcuuldoru de cnlor ontrln ‘

doa por nro presenta’ aro.ndol vonnjn' couo oon. sus: uJon eo-to' -
de oponci&n y untonuouto y nlcunu otras’ quo n louoionarln -

: poltoriononto.

l:l. objoto de 1- prnonto tnil n lmcor \llll co-pnncléu, du-’f:

do 01 puuto do v!.lu oconénico ontu 1u dlvorul altornnt 1

v 'cionadu, toundo on cuonta -los . coston de: :I.nvoraﬁn -n oquj.po- y - k

‘loa contos amnlu de opoueidu. nn ello s d.tspono do :I.nfomeibn

y.ﬁoxporilonm dol crudo t!.po ursno' . 1nrornc:l.6n do coato. de h -

. unidnd do dutilncidn prinriu loclnudn on h roﬁnorn de unu

- erus, ou., 1. cual. fub uum- para proemr "““ Gactus'§ 3"'“
Gnnda - ol aﬂo de ‘97‘0. ‘ '
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2. GENERALIDADES.
20 DESCRIPCION DEL FROCESO,

In el proeno de destilaciln prinru. como se¢ ilustra en la = :
nguu 2,1 , 0l potrMoo crudo ‘alsacenado se bombea & un tren de 1n -

| tercuundoru de calor en plrnhlo, donds e ucﬂunu 'y tnpcu -
‘tura, -prouchndo ol calor. dc 10- unuon cnuont-n 2 ullu,)o- h- v
: terales de 1a torre :nccioudou. ' L
| o - potréloo crudo !ruco. utcu su pnnhntuiuto ntorm- ‘

‘undo mor contn la muuu. y nnsu:l.dn con 01 nd.duo prove -

fuontc dc lo. pﬂuloltuon- dc crudo douhdo. Po-touonontc uto;]

, cuua u).or eon h lorod.u. dondo .. ncnu lu tnpontun Moou- '
: u pln rnnur aQ du-hdo. R A ’ '

h m- opono:.&n por louo do u procodhiuto quiueo uloe - o
‘ m-umo, u cxtuon nl.u prountu L) 01 cmdo con o1 m do un; L

o unr u comuh do ).ol oqupo-; n{ eolo otrol “oetol nocivo- qno‘..

mwun uu oporu“n dcncuntc. n douhdo conh de tru rnu
‘do tuuunto quo IOII H , .
1. Intrcdud&n de ngu !ruca, con 01 rin do duolnr ln n-
g puruu o 01 crudo.
2. uuchdo utm um ol agua de hndo vyl putrbho, eon
10 que se !om una uuht&n unuo ontro :ln dos fases, e
g 3. Rolpinonto do h unld.h. uplum asi ol agua, h cux' L
h ruourt ‘on nu uno duuolul ln ulu 2 léndol contuluntn.
‘ R petréleo crudo :a dualado; 1ntorullln mor contn 01
8 'Dhnl b 4 nna‘.llonto con ol rniduo. dondo llunu l\l lhua t.pon :

- tuu. uondo un 1. ill”l'lﬁ\ll‘ dn ontudl a l.ol cuuudom u - :" L
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220180 de las diferentes fracciones que se obtienen como productos -

on 1| torre priuuq néi como un pequetio oicolo ‘do nporlucidn de =
rutduo con objeto de njour 01 fraccionsatento, Por otra puto se

- 'nprovoclu ol calor de los gases de - conbuati&n que salen de los hor -
nos pr!.uuol pare. lobﬂcn.onur )8 upor de agua de procuo. ol cual

| "u uncu on ol tondo de l.oo amtuoru Y de.1a torro pr.lurh. pa= '

S mla uporiuci&n de 108 eonponont.u voliulu de :I.u utncctonu

S htouhl.

M louh npor-uqu“o quo ulo do lon hom- prl.nrl.o-, 50 -
L f_cuunta a la.s0ms de. npmuczcn ucmua ;'h.jo del plato etnco.

;":do la oo:l.um do duul.lc.tﬁn prl.uru. doulo n_‘ pn‘n ln duoru- . :

: t« luecionn nnru y un r«iduo punno.

u- nporu dol dolo‘ do l.n tom !md.oudon. pnn a loo ol

: ) ' qﬁo opcnn on puulol.o. 'y'con lm pron -
]ﬂuto do 1: tom do‘ oi!rtmonto. u ulu coldomdl on cquu -
: "'bhrio con lll upor pau l un acunulcdor . on: doulo un puto 0. bolr
-‘,‘i;‘: bu n dolo do 1. torn prxuru colo nnuJo. !.ol uporu o oqu -
L ‘i’-nbrl.o con 01 couoludo neuluudo puln n 1« eonduudoru ncun -
| ~"I’_?-‘ durl.oa. 1 de ahl a nn nculuhdor dondo 01 ngu icua Y] upnrqdn g -
‘”onuadn aun uctm do tnnuonto 60 n;\u mm Por otn pu-to -
: 1. nafta es enviada a’ tuqnn de aluconnionw $a ‘1a planta esta =
Innndon. S |
Los: coreu de 'mrho-iu. xoroniu y m.nol. oxtrd.do- do -ua
: rnpoet!.von platon, plun a los ngoudorn y de nh! a 1ntorcuuar -

' ’,_cul.or eon ol crudo do cnrga. Poltouononto pnrto do uda m do -

| eltol prodnotoa ronnlu a h torn colo roﬂ.ujo lltoral ¥ 1. otn *
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TABLA 2.4 LISTA DE EQUIPO -

-PHECALEN'MDOREO DE ‘CRUDO POII -
Pl!CALENTAbOR!S D! CRUDO PON DlESEL

- fsnrmnoa DE mesn :

f;f_‘;rnecn.suunoass PmuAmos o: cnuno 1
. POR RESIODUO . . a
 PRECALENTADORES ‘SECUNDARIOS oE
" CRUDO POR RESIDUO . '
. CONDENSADORES PRIMARIOS DE oasoum
' J-couozusnonss sscumumos TRE
~ ENFRIADOR OE wnsosma |
Jex=10 ‘enrmnoa bE xauosmn
EX-11 o cA ENFRIADORA DE RESIDUO
,cueunbones A FUEGO DIRECTO
| rouns DE DESTILACION Amosssmca
Cfreoa o EE Aconnon:s |
Cfeeor o acumutacon PRIMARIO o€ cnsomu |

v-0z : e 'Acuuuuoon sscuunnmo oe GASOLINA

SERVICIO

PRECALENTADOREQ DE CRUDO PON
TURBOSINA

KEROSINA

GASOLINA"
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TABLA 21 CONTINUACION

BOMBA DE PETROLEO CRUDO
'BOMBA DE GASOLINA A ALMACENAMIENTO
BOMBA OE nenwo DE GASOLINA

BOMBA DE REFLUJO \j ALHACENAHIENTO-" :
PE" TURBOSINA ‘

BOMBA DE n:ﬂwo Y Amac:mmeuroifr:‘-.- |
'DE KEROSINA -

j‘nonn oE usﬂ.u.lo Y Awncemmemo BN

., DIESEL

L noun os aulwo

CORRI!NTES

}_t‘pemol.eo cRUDO. . .
* VAPORES DEL DOMO DE LA TORRE

VAPORES :DEL ACUMULADOR PRIHARIO
GASOLINA : ‘

. TURBOSINA’
KEROSINA

DIESEL -

RESIDUO ‘

" REFLUJO. SUPERIOR ‘ -
REFLUJO "LATERAL DE TURBOSINA

REFLUJO LATERAL DE KEROSINA

REFLUJO LATERAL DE DIESEL
VAPOR DE’ AGOTAMIENTO ‘
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caja enfriadora, Kste filtimo equipo se usa dependiendo del destino —
qud se de a esta cornonto:’ Carga a la planta de alto vacfo § -———

tanques de almacenamiento,
2.2 QGENERACION DE ALTERNATIVAS. /
AL‘!‘IRM'I‘IVA l (ns. 2.! ).

lctl alternativa corresponde a la ducrltc oa 01 punto 2.!- u
dour. ol petréleo inicia ou pnulonuuoneo 1ntorcuuando enor -
cn 01 certe de turbosina, y se utilisa lsun cono ndio do ontruun

h n ln cndomdorn do nfh y n loo ntrhdoru do productoo.

lla‘lﬂllﬂﬂ 2 (ﬂ‘. 2.2 )- g

A d:l.hunﬂ.a @6 1a altermativa 1, se uunurl nu colo lmo

de ontruuuto on :lo- oondomdom de utta y ‘vf‘a lol ontundoru “,

“product.o-. ‘
n.mmm 3¢ tie, 2 2.3).

n potr&lu crudo uueu s prccnutluont.o onunndo h cnrga
»vtintc. do los coadomdoru pnuuon de. uttl. 8e ut:l.uurl agul. =
eou lodio do ontrnuolto. tanto en los eondomdoru ucumuuo- de

urtl colo o los on!rndoru do produetol. '
ALMHVA & (n;. a.u )e

llh alteraativa nou las nismas cnuctor!cucu quo la -nto-,

-uor con 1a oxnpei&n quo 3 unnurl nn como -odi.o do onfruuon -

: to ] ln condoundom ucuuuu de ufn yen BULE onfﬂndorn do '
S produtol. S o ‘ '
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3. BALANCE TERMICO DE LA FRACCIONADORA,

3.1 INTRODUCCION.

la finalidad del preunte cnpituld, es recordar algunos cyonf
ceptos fundamentales y éaublee'or‘erl.tor‘ion uniformes que. nos per -
aitan desarrollar el balance téimico de una columna de destilacién,
con objeto de dotimhr.hn condiciones de operaci&p de la torre -
prisaria.

-Las taporuturu do la gona de nporiuct&n. del domo y de’ lu
oxtncc:l.olu lltonln do la torre, se dotux-;”iurh o0 :I.oa d!.ugm.
‘de tuu, conltru.tdol a pu-tir de datos oxpnnnonuln de dututcio
nes quo canctortm ll ‘erudo ¥ sus rupocuvo- produceoo. Por otro

- lado I putir del hlanco de ntor:ll y cl].or en cada uno de 10- pln
=~ tos’ u dotomurl h ugnuud de lormnjo- 1nurnol. latonlu y |

lupouor con. que tnhjarl 1a tom. ‘

3.2 AMLISIS DB!- PL'!'ROL!D GRUDO Y 803 PRODUG'NS.V .
J.2.1 COHPOBICIOI' DEL PBTROLN.

ln dutihoth. se donno a un -utul conplc;lo COmO una meg-
cla tonndu por un 5nn nﬂnro do conponontu. los euuln no puodon »
1dontinclgu :ae;hnto, ni ‘lotor-mr. la eolpoueiﬂn de 1a -:l.lu '
on térainos de qb;poncntoi puros, Los productos del petréleo son -
~ mesclas de éi’inton di hidrocarburos, tantos que. iu 1dentidad y nfae
ro real no puede determinarse ncnnnto- doudo & onto oe cnrncto-t
nm nublochndo npocinclcionu acerca del- un‘o do obulucida.

domud, ulcoudud y otrn prophdadu -hihru.

Annqn :I.o- prtncip:lol de dutuact&n de nultico-pomntn s -
' npuen n h duvuthn do potr&oo. ln fuccioudonl n dtulun do )
: nurdo*’ con‘utudioc do hboutouo n mucnn nuh. dondo ol emlo

' lo dntul y lO obuoncn nun tuccioau. loll unctortnticn 7
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rendimientos de estas fltimas varfan segfin el origen del crudo e in
cluso crudos procadentes del mismo lugar puedon'toner variaciones -
marcadas,

Algunas series de hidrocarduros presentes en el petrfleo cru-
do son la paraf{nica ( ¢ wH2ne2 ), olefinica (c H, ). naft&nicu -
(c'nZ') ¥ la aronftica(C HZu-G) » las cunle- puodon separarse de -
. ncuordo .60n sue propiodldol quinicas, y dotorlinnr asf ol porcontn-
Jo prolonto on ‘cada trnccién. Lll pnrltinnl prodoninnn en la mayor
vplrto de las sllolinnl. liontral que los hidrocarburo. nntt‘nicou,
i'ltB-Atioo- y no -atutudol prodoninnn en los prodnctou dc alto punto‘
: do ohullicidn 'y rooidunlo-.- kf

Adcn(l do lol hidroearburos. se encuentran prolonto- on 01 - .

‘crndo conpuoatoo quo contionon o:igono. nitréscno y lzurrl. El uau- 'f,fﬂ

B tro pucdo olttr prolonto couo azufre ltbro diluclto, lcido lulthiu
drico. n otron dorivndo- orglnicol. ' '

L Otrol co-puolto-, ([ F produeon durnnto 01 procolo do doatill -

c!dn, eomo’ por oJonplo; 01 lcido clorh!dlico. roductdo por 1: hidr& M

]'11|1- do lol cloruro- que s encuentran o las asull -1:4.- quo n—
vchIPCIIR l1 crudo.

' ll lcido olorh!dlico yol lctdo oulrhidrieo constituyen. 1a cay

N principnl do corroltén en los aquipo-. la cual se roduco coneidera’
'blononto aediante ln opornci&n de d.lllldo y ol uso do inhibidorol -

de corrolidn.““ :

'3.2.2. | DlSTILAGIOl DEL PETROLEO Y sus PRODUGTOS._ ‘ ,
con ol tin do carnctorilar lo- produetol dol potréloo s coldn
‘d.ltlllr en 01 1lbor|torto el pntr&loo crudo y sus producto- por di-

,f‘toroutol l‘tOdOl : {‘3*'

‘ﬂ} a. piiloro ol un: procodilionto dolarrollndo por 1- Sociodad

«AlortcAIl pl!l Pruoil du ultorlllol (ASTH). on ol quo no doltlla por
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lotes una muestra de cien centi{metros clbicos de aceite, registrando

la temperatura del vapor en forsa sucesiva desde el punto inicial de
ebulliciln y para cada diez centimetros cfiticos que se destilan. Los
porcentajea destilados se grafican contra la temperatura pafn obton;r
1a curva de destilaciln correspomdiente (fig. 3.1). En esta destila -
cién, virtunllopto 0o se produce ningln trlccionnpionto ¥ los hidro-
‘>'clrbur00‘ao destilam uno por uno, lqsﬁn ¢l orden de sus puntos de obu
- ll;ciGn. sino como mezclas de puntos de obulliéi&p lucdn;viuonto~lll 1 

: lltoa. a

‘ 'Io VO!.UHEN VAPORIZADO X ’
Bl legundo litodo o la do-tllnel&n de puntcn do obullieidn :; e
vordadorol (TBP), on la que a diforoncil de la doltillcidn AB!H -o [
tiliza un gran nfmero de platos y una llta relaciln de rotlujo. Puca '
to quo 1 doat1llciéa ASTH contiono una otnpa de oquiltbrio Y ol ﬁn;
v co rotlujo quo se for:n s ol zonorndo por’ plrdlda- do cllor on 01 -
‘ lplrlto dc do.tiluct&n ( condonsndo que se torln on 1-- pnrcdon s

) rrial dol lntrnz), 01 grldo do -oplructsn no ol tan nlto co-c ol ol

" caso’ do 1a mum:h m. la: curvl de dutﬂuﬂn m n gunu a

g7nnnorn“-1-111r . 1- ASTH. y lo- porcontnjoo doltalado- pl.d.ﬂ{td.ﬂti
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se logra una aopuricih u'ni completa. Normalmente el petrSleo crudo
se dutnl por eate n‘todo mientras que los productos obtenidos de —
d.‘l.cn dontihci&n se someten a una destilacifn ASTM.
A diferencia de lo que ocurre en una destilacidén por lotes como
" 1a ASTM § TBP, dnndo‘ el material previazente npouuﬁo se remueve —
dol l:l.ltou. en una colum fraccionadora 1a vaporizacién ocurre co -

- lo uR’ procuo continuo, y el upor en contacto con el llquido rounon-‘

I to ncnm ol oquilibr.l.o on cada ctnpa del proceso.’ Uu toreou cur-

e do dutulcﬁn. que indica 1a. tolpoutun dol liquido como- fnnci&n
do u colpoucih ya m prni&n dndl c\undo se nnt:l.ono o equu -

o bnc col lu npor .sobre todo 01 mao do owlne:l.&l 6 coudonnci&n ,

‘u l.l curvn do oquilibrio 6 nporulcidn :hunnt(nu (m). En este =
upo do dnuhcidn 0 npor y 01 uqudo se n:cm a m tnpoutu-

o ™ uu hntl quo u uhbloco 01 oqu!.nbrlo: nustrandon entonces

‘h mttud npoundn. . : ,
- 8¢ m desarrollado -ttodon s:lﬁ.con (Mg, 9.! nr9 5). que por '

o uto: n:l.acl.our Il.l u!orntu curvu do do-ul.ncisn. Y u! a plrtu-

- "_nto 1 dt

do nton ozporholtun de duuhcian 'mp ) Asm obtnor ln cnrvu
do aqutnhrlo conoapond:l.utu. '

' 3-2.3 DIAGMS e nsu.

lomhonto las dntihoionu del crudo y sus ro.poctivo. cortes
[ 1 otoctm a prui&n am-ﬂﬂ.n. por 1o que las tnpoutuun de h- _
tom dotoni.ndn on las curvas dn equilibrio, dobon con-oa.ru do -
‘ l.eucrdo con h prni&n plrcm do 1on hidroearburo- on h seceiln & -
f.‘ymo enalisado de la torre, -
1a: contmcth do lou diurm- de nna (l‘.lso 3.: a 5.d) ‘pore
| ruuuc- umu 4“" '
~°pnunta: a pon:.‘”to porl.udo,o "‘tuncun de la tnp

'

tuporlturn do h torn. n quo .




T

la pr‘itﬂl‘parclnl. Con los datos obtenidos en las destilaciones ASTM
Y NV gblltruirclol los respectivos diagramas de fases del crudo y -~
cada uso de i#l productos; & partir de los datos de la destilacibn -
ASTH y loa %P1 ne logllill ol punto focal y con 1a dsatilnéi&n EFV -
se definen los punfo- finales de cada uno de 19; purlaottoa del dia-
grama, ' . . | A
; | ‘d‘l‘l en 51 du;uu de fases n‘ calcula ol punto de obuin‘ -
: 'c16n pmod&o (HAEP). que junto con la densidad oxprondt o, °API doi

"eada uno do los productol pon!.to deternimar ol yuo nloc\nu‘ cornl'

i B ponuontc. ndiuto Y uso do 1« ncun- 946 y 9.7 .

. ,:302.10 muo nn. rmox.m mno.

o n eonphto uluun dol potzcloo cmdo. mahonto lhudo e
' .“omyo dol potr&loo crudo"; 1nc1uyo ndolh de lu dntn.ucionuxnn :

:ciondu. h uyor plrto do h ugunto nroruczh: S
| Potréloo crudu .- n-mua oxnronu o APl ¢ °API =
;.gun .5/Po - 131.5). vueoudad. eontcudo do azutu. prc -
.-‘Ah a wapor, punto de cououcih. otc. N ,
o Fracciones a1 crudo. - nonunoneo. %xp1, coutoudo do -.' ‘
S ""'untx-o, punto de nnmcih y do coumludl. punto. de’ co; |
lohetén. punto de. hu-o. pnnto do qun, nﬁnro de ocu- |

N -’y .tﬂ.
3.3 rmm-mmsns 1A TORRE.
3.3.1 -ruapmmm TE LA wu m: vnonmcm.

Colo n unciono en el cup!tulo utor&o:, 01 potr&loo cmdo bo;

boado a tnvh do los utorcuundorn do mor y ul.c udoru u tuon




adle

jprconujo del producto residual, con sl obJoto;do aumentar el reflu-
Jo interno y mojorar el fraccionamiento, _ )

La fraccionadora opera a una presifn lizernento superior a la
atsosférica ( ususlmente se conoco como torre atmostérica ), y el --
‘vapor imyectado en el fondo reduce la pruﬁn pnrcia].‘ d_o los hidrocar
buros de acuerdo a 1a ley de Dalton : v

D
P, =P .
b ’[non]

Py = Pru“l pareial de loa hidrocnburol. dutthdoo on la zona“

. . do uporineidl. .
- ln . !lolu/ﬂr destilados, |
FVVA'- llolu/lu- ‘de vapor do agua nnctldol o ol tondo.
) ‘P! = Prniﬁn de 1a torre (zona do nporl.uci&n). '

A plrur do nu presiln y o) romnuuto tohl de dutihdol-

( % uporiudo). 1a temperature de 1a sonn do nporlucidl puodo dotor L ‘

'ltuno o ol d:ugnu. de fases d-l. crndo. o
.3-3.2 mmmu Dl LAS mcczonzs UTNLES.

' u- t-poutnnl de las extrasciones laterales nrln aquonna
las cuales el prpducto corroaponuonto se ucnontﬂ on fade liquiday
pusden ser locd.iudn en ioa diagramas de ﬁun a.partir de 1a 1inea
del punto de burbuja ( 0% vaporisado ) y la presila paréul del hidro
carburo en el plato de extraccifn. T

Arbitrariamente se estima que el product6 obtenids por encima -
del j;ato' e extraccién considerado mo. tiens efecto sobre 1a presidn-
parcial del M.drocarh;ro'u este plato, uoitru que loc. produ"ctoi'—

. -npouoru rutmtu u coaporm oouo gnn ﬂ.JOI y ducundon el -

o ;mto u condonuc“u do acuerdo eon 1a ley do pruionu pareulu o5

do Dntol. Ad. on 01 llto de oxtmccih do uonl. ol upot ;dn plo!; '
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na, y o1 de turbosina actuan como geses fijos, mientras que el vapor-
de kerosina no tiene ningfin efecto en la presilm parcial,

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, las pruibnu'pnrch-
les de los productos laterales en sus respectivos platos de extra -- '
cc1ba se calcularfn de la siguiente forwa ;

‘Pd. ) Pr [ —tl ]
R+ G+ T+ VA s

P,- Py ["'.m_‘* gl. - ] i

e / -P[ ]
T mew d

Py = Pndh existente en h torro. . |
RI  _- ‘llolu/ur de ronujo utono del produeto ostutdo.
' G a uolulnr de uuunn. R
¥ ,a‘ Noles/Er de turbosina, ' _ oy

Pd,Pt,Pk Presiones ‘p\nrc:l.al,n‘ del diesel, turbodil y kerosina o=

pa’putimento on el plato de extraccibn,

1,33 TENPERATURA DEL DOMO DE LA TORRE.
la temperatura del dolﬁ- de 1a torre sord aguella a h cual el=~ '
producto duulaﬁo siperior, & sea 1a gnouu, 0 .-.ﬁ.im total -

lento vaporizada ( 100% vaporizacién). La presién pucin:l. de 1. ;no-‘_
nu en el dolo utlrl dnda por $ o

o P -P,[
| ccmuu
- dondo:

nso - nonm lupouor do nloun (”1"/”),".-'5




QZIP .
P.! = Prn;&n en ¢l dowo de la torre,
P‘ s Presifn parcial de la gasolina en el domo,

vl'l’ vaper de¢ W corresponde al total 1ntroduc!.do ala tbrro H
o) vapor inyectado em el fondo de 1la torre, ¥y 31 upor uyocndo ;M-

ln agotadores pnu ajustar ol pnnto do :Lnnmc:l&n d' lon productu
‘nuruuon. .

T 3!“ “F'WJOS. S

nouu a que 01 -mmx do uuonucian nquldo-npor u ntmv:’

duco a n lou de nportnuh dc pt ' tnccioudou a une. tupontnn- e

]npmor * 1a do extracetfa do Lo protuctos, debe elimisares clorts

v

o fcnuud do ulor pll'l -ntonu- 01 oqunhno tintco. uh mtuld B

- oouoe:ldn cono "mor do un\tjo"

SR m-m tru elm. do utlujo quo ouum cuor cn la coluu_.

j«no aumauan prxum: o D N

‘ I.- !onujo upouor [ n'io.- n nnujo lﬂc . ntroduu des
"d. 01 nonnhdor priurio & uu tnpontun ufonor l 1: dol dolo -

do la: torrc. loto rcnujo se npor:l.u y P condonudo cn 1os. condonol : |

dorn prinrio-, wluondo on uull cantiud 11 dopcnito. cnu kno- i

mlo de nnuao oupouor. onuu une’ unudad de calor um a 1.- .
luu d- calor latents y de calor nuibh raqmrido pan ohur m - |
hnpcutuu dudo. 11 to-poutun del uuuhdor huu h dll dolo -
‘ do h torre, :

2.- Ronuao ntom.- ll reflujo ntono u Y nquido do robo-‘_

80 que. pul de us phbo n otro Qe h torn. 01 cul utl liuyu “--‘-v o

. 'nubomeuhnh o mto do .mncm. nn ronnjo lolo oun «

"“:fn cnor htontn. pnnté "quo lo s prodnn nnzh santd
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3.= Reflujo lateral 6 Circulante .- Los reflujos laterales se
-extraea de la torre en estado 1lfquido y precnliontlh el crudo de car-
ga, regresando a la torre despuls dovhnbir aido onfrildoa.‘sato tipo=-
de nﬂ.ujo puede usarse pnn sliminar calor en los puito- situados -
.. dsbajo de 1; parte lupor!.or d- la torre y de esta naora se tiende u
"d!lunnir el volunn dn los uporu con qnc debo tnbnju- la torre.
' »Ad. los reflujos htornu ayudan a dnconguuonu' la torrovya quo '

" forma pucia). luntitmn al ronujo utom. Yy cono 1ntorcuuu- ‘

e .‘: cnor rotoml ala torre lll trios; por 10 tnto se. roqnioro uu can :

: um unr do ronnao 1ntorno pan nntcuor 01 oqnuibrto ttmco.

| _-_1‘5.5 mon n momxnm

u lu torru do oxtrace:lh -unpxo. 01 tncci.omuonto no o -

:;nuut\wu 1“ productu cuporloru. ¥ xaor lo mto 10. produeeoa -

(R quo " oxtnol o lol phtu utontdto- contienen utounlu de bajo )

fpulto de. obunicih. D-udo a utu los’ productol htonlu se dntt-

: _“.,iportoceo. n qua l.ol nporu quo pun por lo- phtol do cxtuccidn-‘. -

. un »o-touonnto por u'mtro €on vapor- deo nm on l;oudoru. don-f L

‘ do los- producto- d- bajo punto do obuluoidn -ou oxtrndou y Junto - '
- f,un ‘ol vapor do arrastre retornaa: ale torrc tnccionadou. "\‘ _

| ‘B npor do agua o).ovl ol mnto de 1n21m016n do 10l productoo_..

laterales, u£ ~como a producto und\nl. Los phtou uitudo- por ‘on-
un de la zon de nporincun de e torro. Actm colo rocuticado-f'
‘i.ru. uontm que o loa htouoru 1 mumm 8 por nrutn

| 'con upor de Ac\n. Do unordo con 1a tabla 5.1 ‘que 1ndin ol. nhero -
: , -u plnu uunmloo L] torres atlooﬁrtu.. h uyorh do lu eol.un-f
ms ennnu do 20 * 28 phto. cntro h :ou "'o'nporiucién y 01 -
lm ll' la tcrn. uutns quo u lu ‘ 20 ==
& ,,'.u,ng. cuu-o putn. s
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" Tabla 33 Numero de plytonv‘ynqu"l“l T P SRR
. en_torres atmosferices : . :

.Rediduo -
Kerosina -

Turbosina
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por inyectado en el fondo d; la v-torro’ estén’intimamente relacionadoss
para un lj.-lo crudo; 81 se aumenta el vapor de arrastre a’é'nbato la -
presién parcill ¥y por lo tanto se requiere menor tonpautun do 1: -

cargas '

-Aunque el vapor de arrastre se ajusta para fgauntiu_xj 1a tempe-
-ratura de inflanacifn de los producto-. de la curva drug.omunto -
(ns. 3+2) .se puede fijar una relaciléa Sptima de 10 Lb/RL pnu :l.ol -

'ellcnlo- corrupondiontn al balance tlnico. En el caso de 1nyccc16n ‘
“de upor on el tondo do 1a torre la relacila de 10 Lb/m n roﬂore -

' }n voluln de rui.duo obtoudo. Por 1o taato nontru ll- nson u 1a

: mn u roqu:l.oro -uor cntidn? de npor de arrastre, - o

i,

| ,'3.6 nmnnom e cu.cum PARA n. nmncz rzmco. _. |
3601 INFORUCION mnmu, EEE R | |

ne:l.ondo un ruu-n aobro h :I.nfomc:l.h nocouria plrl 01 dcu '

L muo dol bnllco t‘mco. 1a ucuuci. urh 1 : "  ". k
R Immczou EXPIRINENTAL, , RN i
R 1) Duuueidl m de crudo Itewo.: P . o
,-‘.2) Dutunﬁn Asm de los cortn obtondo- ‘on. 1. doutulcidn v
m qno lol H cuonu, Turboun, xarouu Y. Dioul.
, 1.3), Peso upociﬁ.co dol. crudo Itsmo y de lo- productos,
2. INFORMCION AUKILIAR. -
2.I) Dutihci&n EPV de lon productou a partir de las dutilu-
‘ ‘OIOICO AS'I'H. ndinto el uso de las grlticn 9, l y 9.2 .

2.2) »Do_auhc:l.onn ASTM ¥ EFV del crudo Itemo & .pnrti.r de la - ,
dcitihcﬁn TBP, iﬁiuito la g‘x‘lﬂcn 9.3 pare pasar a T

, um y uunmdo lu grlneu 9,!. y 9.5 pul pnur -
" -‘/2.3) contrﬁchn a0 1o dnsmu de tnu dol crudo It-o -
ER gmu do m dutuae!.onu Asm y

' do lol mducto-’




244)

255)

TedBe
BRIV, Estos diagresas pemt:on detersinar igl_ temperaturas
de la zoma de Iuporincia‘n,‘do las oxtué‘eﬁﬁn laterales
y del domo de la torre, ya que prnnm a porciento va-
porizado en funciém de la temperatura y de la pruj.Gn‘ =

parcial,
Dotomuci.h del peso -oheuur del crudo y sus rupccu

'm cortes a partir de la donstdad JPT Y 0 puato pmouo

do omlncth. ndhnto la nguu 9.7 ‘
njndo la urga (hrrnu/dh) quo %08 um:-l do base -
pau 01 Inluco timco ] tmdo on cuuh los' rondilhl

. "to- do productu. n! como llll unctodlucu, se ohho-

. n usa tm. que prnonto 18 limonto 1nrorne16n. e




INFORMACION |

‘CRUDO ITSMO

oapi
" 85vaeo%

“PTQ. DE ucunn. °c

K VAP

AZUFRE 1’0'I’M. %

 CARBON ‘A8

7 NIGUEL ppm.

%

" ‘| oESTILACION

omE
ol s
o
. 20
j30
‘a0
50
60
170

THP

A 1 1 R

78

" 108

© 158

T 282).

302

0|

353

TFE |

_ AVOL RECUPERADO 71

338

3
0
"27
19,
1.8
s
20

| E"EIIIIIENTAI.I

rnu a2 caucrn:snc»j |
- DEL CAuUDO.  1tsMo |




. Aromatlcol

o cong %:

l'unqlnu % }12-1 1
N Olomul ' N -

144
o 135
"' ]Octano base RON 517

: API S 1 I
"'Anmo totlll .00
“'Plo. de: Inmm. c -l

-;;;i'..,........'...;g ) ,3~

A funo}sm;_’;_; "

T 01

KEROSINA

- 4&31 .
it

80 -

209 -
47
o8 -

‘{Punto de humo ",‘.'i'\‘_‘.;"

A m:seu.

108
338

03
138
12

Punlo de lnlllnl °C 05':5“

DESTILACION ASTM

0% ‘90
130 17
80 142
70 167
190 188

‘|vie % : 54"'

|tee 220

160
168

172
17

164 -
197
228

190
209
222
238

258
274

293

279
. 288
- 292
2908
300
- 308
328

TAB].A 33 CARACTERISTICAS DE LOS CORTES.

OBTENIDOS EN LA- DESTILACION: np{f

DEI. CRUDO ITSMO K .




RESIDUO

"fm

- Azu!u Iotol

| ssee uz"r-’i
_’ ;.Knp

; mquol ppm

[}
AN

284
e

27.8

168

: Dumlclon ASTM

‘:sﬁ S 382 E o
10 30
200 388

- 30 o an

e e
0 4713

TABLA: 34 camcnmmcns

 DEL“PRODUCTO: uwwn oe |

-I.A DEITI LAC ION TIP
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o 129 194 | 0 320 349
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"!Jt A STIM..
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o 89 139
: 1% o8
10 226 287

I | R -
30 40t 393
SRR TR | " JRR
so s, - ss2}
“|70 688 630}
B R U A - R B
j90 980 - - - 802

Pevor T 0it o . T¥ |
fo e . 228
S | R
10 237 . . 282
T 1.8 12
30 393 . 403
S 1 e
.80 852 821
. e ,
70°6%. . se9 |
T 232 189,
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3.6e2 BALANCE D_l MATERIA Y cArbn.

Para un utuﬁo detallado de una columna de dutihci&u existen
dos tipos de balances: 01 téraico y ol lkidudneo'. Por lo q'uo'-é re=
fiere a este clpitulo dnicamente trataremos sobre el balance t&mico
} ooluolto nos uuriruol al Mdndnco eundo hablemos de las. altor
nativas qu o muntu al -onr los reflujos lntornl.u.

R hluco tlluco do 1a torre (fig. }.3) d.-plunto serfa :

"‘cnlor quo ontn uunl ':I..' cnor quo ul.o. utu!n conprouudoo por-

Qé w_hhr do ln clm- N R Q. 0 cllor quo ulo con
Qc . u-ouu "n p‘ ‘01 uudu. v
turbd.u ”u.‘,”“ R E 91' %oetino * 'm- vy 5o°A‘ -
rosiaa T e calor que. u].o com
e d:lnol. o

o= 'dioul ”u -18°
Qg calor que ulo S
‘_‘con 1. korod.n. R ’

e *' 'korod.ll x 'x.r -18°

Q,': cnor quo -llo con

ki 1a tarbosina,
: qu o x 2 ’ y v .
o up uu : nﬂ'up agua Q= "“‘."’9" . 'l»'r,,t-'&"
QVB ; v-por .“ lgouunto T @ “cno‘i-' que sale .lpl- |
- - _ 1a gasolina,
!' T ‘
. % 3 RS QQ “”n" qu' cunhdor :
| Qw. : Vnpor de’ lcotlltntq S L Calor qno lno cn 01
ala tnrhouu. L B U,
. ol e ~‘ n‘ua conduun. . o
o "u'

eunndor"'



, I : S |Figurs 3.3
AT SRR .+ - |8alance total de calor - Torre
Lo - |ptimaria R
RIS SN - IR <
OND -
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CALOR QUE SALE :

Qcond ™ Calor que eliminan

los condensadores,

" Qgopa * (Eaeolina ¢ reflujo) x AH +

‘ vapor de agua. x AR .
Qg * Calor eliminmado por los re-

flujos laterales,

Sr * ¥ turbosina X 8B
- Qpux ""'ko'nrliu % AR

q!I’l:.l) =¥ dionl x AW -

uto hlllnco corrnpondorin .1 totn do la torro; sin: onbnrgo -

' ‘;un onlw o:l. colportntuto oponc:l.oul 1] meourﬂ.o ouct\nr 01 -

mnco ueci&n por uecﬂn.

o tposndo por la parte cornnponcu.nto a la zona de nponu -

jo:.h tudrm- b

" Q] ZONA- |
€. DE VAR]: -




'tnrbouu x "v 'I‘".p

naina X B
“kerostaa * Py o

'd:l.uol vTe

zvap

'rpuduo x nl. ‘1‘

Qe xH
°n Tvap,tondo * My,

La dironncu serfs la cntﬁdnd de calor ;;uvo ucopdoﬂ al pri -
- mer plato de extraceién que denominarenos : Qext(1) *

oxt(l)"qc’qﬂ It %

Esta cntidld do cllor aim do base para otoctun 01 hlnco de
'cuor en ol plnto de oxtuccidl de di.nol, y dotoninr nl. 01 roﬂu
.‘lo utorno y s tupoutun dol phto. ,

' Pm oroctulr 01 baluce se recurre al litodo de pmoh y errar, -
Pmoro. u lupon uma tnponmu de oxtucci&n. con la cual se cal
culan ln cntidndu do calor do 10- conponutn quo aalen .del phto . .

) taato n tno liquidl (prodncto quo se oxtuo), co.o oh fase VApPOr - - '.
(dnuhdol nltntn y wapor de agua). |
hhlndo lo oxpuuto ntorlcnonto tumr

FLATO DE IXTRACGION DE DII-SI

CALOR QUE ENTRA AL PLATO m_sn___mn B SALE DEL PLATQ 1

Qaxe(1) " (8 * W) ~% - gmnn x By ) dtenel

x
tnrbonu " 1' uonl

‘ x B
. v,"korodn ve ) dlesel

R np.!oldo ] " LR ““.1

o 1 /  x
: duo]. 'l' , dino:l.
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La diferencia entre el calor que entra al plato, y el que sale
de 81 es ol calor que eliminard el reflujo imterno. Como mencionanos
ntonoﬁonte. ‘el ronujo.tnterno sclo qlin:l.u calor lltohto. por lo
que dni‘rl.(‘u.ildo la diferencia de calor entre el calor ;ntonto del die
sel a la ‘tolporntun de extreccién supuesta, obtendremos la cintidud |
de reflujo interno mecesaria, S -

Ahon bien, una ves dotorundo el reflujo interno, culcuhruoo
. li pnu&u urcinl' dol M.droclrburo ‘on ¢l plato’'y con esta proai6n -
. “eolprohulol la tupcutm supuesta ea ol dh;mn de tnu T8 ==
pocttw. pare 0 % de upor:l.ncih. \

n um« do. cuor do h ton-o h-ta uu nccm ur!a s

g&_s.s_____m_nvmmnu RRE: mmunmm:

:‘ i ' !. ) o . ‘3,"”-‘ ’ “ ; ‘70"
B A T B

| ""tumda x lv r

oW x
¥ korod.u 'vrm}.

muno_ | 'x.l vy

yreﬂsl x
, P.tondo. n”up-m -

La _duoroncu eatre ol calor que entra a la torre y ¢l que sale

de h'lilli,* ' h‘ci;tidad de cnlq'r.qiao_'ncond&dn ql'ugu_:.ohto_pﬁ-

. te de oxmcezh. .

‘81 exiate nnnjo htonl, ontonen 01 ulor que ncondoria o
‘ ur!n 1a d“aronou ntouononto cncuhda Renos 01 cnlor e olin-

. ', ‘;‘- 01 nnujo htom. Por Glulo. 7y cuo do ouctir ntom do ua- o

uoudor nh:o do c:tnccul quo n con-i.doro dohrl tonrn n

';-,;".cuontl ol. contoudo do cllor dol upor de ngotutonto quo u nunnto o
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ya que es una entrada de calor adicional hacia la siguiente extraccién.

De acuerdo con lo amterior, el balance quedaria :

Q

“’L‘""'H".-

N T T

-

'_x'-niduo ‘

W ¢ "vﬁp.fondo‘ x

2 * Tyap.dieser *

. Hyp
By

. SVRp :
svap §

zvap

id

zvap

Br

svap.

i o
‘ "np.qm _

L)

.. vap.agua |

w:

QR : 1 nu\a’ nﬂ SO.P

Q- ) 3 v 8 | 8 -}
D diuol L'l'u. -18°2

Qn.:.‘._n * Yateger nt. "m“m{

: E" l'x-obt.



-iy?=
| El calor que asciende al blnto de extraccidn de kerosina, sir-
ve de base para efectuar el balance de calor en el plato, que Be res
lisarfe en forma anfloga a la descrita para la primers extracciln y -~
v'mi sucesivamente para todas las extracciones laterales. k
- anuh de la fltima oxtuccién lateral la diferencia de calor- »
dol hluco de 1a torre. soria la que ascenderia a la parte -uparior
de 1a torre Q dono). , - RS
Con uh clltidad de cllor L) otoct\h ol balance en 01 ﬁl.tho -
phto. .o 01 eull obtourm- ol. nnudo lupcrior y la to-poutuu- -

del demo,
Gev
| CAIOR QUE ENTRA AL PLTO: . aLoR gu: AL DEL Pum -
Qdon o ! x Hoo
o B -‘ . ‘ QG uonn T v!““

3 x B ‘
Qv p toul ""’rdolo

nlvidiondn. ln d1toronc1| de’calor que ontrn y lnlo dol plato.
’ um u u.mmn do uh:l.ptu do h guonn. eouidurudo uu e
mo npor n _115 tupontun m. dolo T 1 otn cono liqudo. a 11 -

nn obtonuoa -1 ronu.jo lupouor
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Finalwente, con el pardmetro de 100% de vaporizacién y la -~se-
p;ui&n parcial de 1a gasolinma en el domo de la torre, se checa em —

ol diagrama de fases la temperatura supuesta.
CARGA TERMICA DE LOS CONDENSADORES,

l.a cu';l téraica de los condonudon. utnrl dada por

q(!‘und (“”u"‘ P"‘““ * gasolina reflujo ) (!vr . "1.‘!

| * v-por de agua totu(nn‘”.. um

~‘De ntl mou tontu el bo.hm tlnico de la torre quodunao un- '

“‘uocldu :I.u tupontum : Ioo ronujo- ucnlnon. e

B 3.7 uum rmuoo.

g 'msmm oE L mn bR vnonmcxol.

o n- nmm con 1a eporacﬂl utul considerarencs uma pr«th-ﬁ

o la zon do nporiuci&n de la° trucioudon de- 28.& p-u. con la -';.
' cn). obtoa.ou h prut&n pu-ctn do loo udrocnrmol : '

7, = 2Bu ,' 4,288 01,230 s 2 2,020 + 856 . ,._ 55 b -
: L hy288 ¢ 1,230 * 2,027 + 856 + 958 , i et

B resdimtento total de destilados [ 'd‘o‘ 72.4 % de acuerde con |
la ubia 3.8; sin enbargo, para nunitn el reflujo :lnfcrno yunl_Jo -

- "x-vu- ol !neéiduuuto' se recorlenda destilar ua 5 % del residuo - .

L *(o"rnuh), Sea que ol destilado sunentard al 73.78 %;.

Con uto- uloru. en el dngrm de tuu dol erudo itm

o corrupondo a una tnpoutuu do 637 °l‘ .
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BALANCE DE CALOR DE LA TORRE .~ CALOR HACIA EL PLATO DE EXTRACCION

DE DIESEL,
CALOR QUE ENTRA A LA TORRE : G.ALOR QUE BAEE ntu TORRE :
Q! ‘ , Q¢

MNBTU/Br MMBTU/E>
Gasolima = . 305,974 (AB5) = 245.40 : ‘

Turbosiss a 172.186 (¥75). = 81,79 | Residuo = 576;06_3(330)-190.1.1
Kerosima = 37962 470) w176.23 | - |
Dlesel = - 196,878 (460) = 90,56 |
» Residuo - o ' . o .
'WW§  'm”GﬁﬂﬂKMmivﬂJ7,
Remidwo B
o UQe . =0.95(576,083)(355) = 194,28
S o
- Vapor al e
foado  ® 17.250(1.278)" . 22,05
| - 822,98 .
DIFERINCIA = 632.8? mmu/hr |
TEMPERATURA DEL PLATO DE EXTRACCION IE DIESEL.

COlo se habfa loaeionndo lntorlorlonto pl!l oate cllcnlo 20 o=
“uttlizl ol aétodo de prueda y error, dnldo un !Ilor nrhitrlrlo do tcl
porntura 8 prolidn parcial y voriticlndolo al fiaal del procodilionto o

: Suponiundo una proltén pareaal de 9.6 psia y con ua pnrlnotro de O %
_ de vaporizacién, en el diagrams de fases del uonl.; obtonloo usa -
:to.pmrnturn de 550 °P . '

-Entllpill obtonidal de la rig. 9.8 oo v S
| , ncarnctorlltSGQl dol vupor oohroénlontldo i u90 °I y 54-7 Dlln.  ‘ '




Con esta temperatura y considerando el calor eliminado por el -

reflujo lateral de diesel, efectuanos el balance ttm;co en el plato

de extraccifs.

W
MMBTU/Hr

De la zona de vapo -

rizacifn a 632087

Y ¢

&Io;‘.om;udo por

CALOR QUE SALE DEL PLATO :
‘ MMBTU/Br .
Dlesel, = 196,878( 315 ) = 62,02

Gasolinay = 505,974( 430 ) = 217,57
Turbosina, = 172,188( 420 ) = 72,32
Kerostas, = 374,962 415 ) = 155.61

ol reflujo lateral = «25.56

: Vapor ‘al - o =
607.31 | fomde = 12,250(1,31) = 22,61
' L 530413
| unmcn . 77.!8 mm/nr |
cllor lltnto oluuldo por o ronujo 1ntomo. :
_,‘RonuJo Intono. ' ' '
Ret. Int, = ——milell2 19 ._E“ = 812,421 Lbr .
o : 95 BIU/LD . UL
Rofo Int, = ———S12420 LVAE g gsn gy mr
S 230 Lb/mol , o
Verificando 1a presifa parcial :
Py = (28.4 = 8015%) (. R ___,. 9.6 peta

3-532 * 4, 288 + 1,230 + 958

+Gaida do prexiéa por plato,
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Aﬁora efectuaremos o1 balance total de calor de la torre hasta

esta secciln, incluyeado 01 retorno del agotador de diesel .

'BALANCE DE CALOR DE LA TORRE .= CALOR HACIA EL FLATO DE EXTRACCION

DE KEROSINA,
GALOR QUE ENTRA A L4 TOREE s SALOR QUE SALE DE 14 TORRE : -
: . R/ - _MMBTU/Hr

Carga s 800,93 Residuo = 190,11

Vapor al fondo - s 22,05 |

O ¢ | % ! |
vepor S Dlesl = 196,878(300) = 39,06
Diesad = 6,565(1,278) = Bu39 B R.!..D. : o m 25,5

T | 137 | 273

umucu = 556.64 mmlnr- x:

mmmm m ru'ro DE EXTRACCION DE xnmsm. | o
i Suponndo usa prod.&n pnreul de Ilo.9 yu- y de lcuordo con = -

"01 ducnn de fases de 1a kerosima un o % de nporincidn 10 com- : i

, ‘pouo una t-pontuh de m r .

Con esta tupoutm efectuanos ol balance téraico en o:l. phto .

CALOR QUE LLEIA AL PLATO :
SR - MMPTU/Br
-Del dalamoe de la torre = 556.64

Qm L]
Galor ounudo pr o
ol :onujo, lateral o _=3s41

519,23

‘ "Pa“..‘l n

ﬂmw -
' . MMBTU/Mr
Kerosisa, = 37,962( 250) = 93.7% -

‘Gasolinay = 505,974 365 )u 184068
' furbosina, = 172.188( 357 )a st.w

hp.fondo = |7.250(l.260)-
6, 563(: aso;. .8',27

369.89
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Calor latente elimimado por el reflujo imterno,
AR =B Wy - 5 43°r * 350 - 240 = 110 PTU/LD.

Reflujo Intermo

6 : V
Ref, Int, = 149.34 x 10 BTU/BY __ . 1 357,636 Lb/Er .
S 110 BPU/LD T

‘Refe Inte @ mommn) LdMe . 9,33 Lb mol/Er .
S 185 l.m.b ol : FONN

¥ 'calculndo n pud.h pncnl H

Py = (28u8 = 14(0.19)) ( =) = 1.9 pata

" 8 T mame u.zaac 9984 %5

- BALANGE DR CALOR n:ﬂu‘ TORRE, ~ cmm ncu n mm o8 mmeczou

R St nnmsm. A

© CALORQUE meRA A TR SALEDE L) TORRE:
Cargs. T w800,93 | - Restduo S a190a

. Veporfoado = 205 mea = 59.06

. Vapor diesel LR S B .
X Vaor © ] merostea « 37962(235) & 8811
B Jerostas = 15.osm.z7a) 16.69' RLD. w255

w08 | mLx . 374

£ R

umncn L '0'07001 m/lu-

: 'J.‘IMPMWM DI. P!A'l'o Dl u'mccxou ﬂ wnaosnu. »

Pnuh pu-om nnnu .



o “Ghm
!ﬁpon)tun correspondiente en el diagrama de !uoi de la tur-
bouina pare O % de waporizaciSms

!’; = 3?2 °'

‘ !!IWW/'!' . M/Ir
Dol hlu« do 1a torre = 556.6'» -‘l'nrhutn = 172.188( 205 ) }5.30

Sart | .  Gamline y = 505,976 325 ) =16hilh

: ;':i-°‘1°" '“"““ P“ o | ';'-p-fom . 17.250(1.225) . ar.ts‘j,
"nn\ldo ht.orll = -62.86 : 'lp.#onl . 6,563(1.223) - a.ot.' :
' R “'.39"995~:”" "yj.',};i:;ga;. = 13,08300,225) 16400

2&3-91

mnmcn . u.o.on m/m-

| cllor htontc olmudo por 01 ronujo utom. |
.15620' ol 320 'zoo L |20 m/Lb .

AR '372"',«
nujo !ltonoo

S

SILPRE 0 1,167,000 Lb/BE

Rtk w S
= 120 mn.b

L 'iot'.'“m- - ——4-—1'———4!?—-—' 167,000 Lb = 8,33 Lbmol/ur
S . %o bb/lblol SR A

:conproundo la preu&n plrctn tupuuh :

Ppn (aB.k - zzw.m) ( —_ 8336 f.: = 20,14 pata . e
o TB,3% + 998+ 365 + 726 |

uuomonu otcetmuun 01 man« totll -de 1. torro; co- ob:cto

«‘do dot.runn la mudld dc ealor que’ nua n dolo do h eoluu

. .}tucc:loudou. dolm 08
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BALANCE DE CALOR DE LA TORKE .~ CALOR HACIA EL DOMO DE LA TORRE

CALOR QUE ENTRA A LA TORRE : " CALOR QUE SALE DE LA TORRE :
. MMBTU/Hr v ’ ‘ : ) llHM?U/Hr
Carga = 800,93 | Residuo S T 190

Vapor fondo = 22,05 . Desel . L= 59406

; h’or uoul : o m 8,39 . Kerosina ‘ . = 88411
upor koro-m o= 16‘._6‘9‘« 8 o |
'npor EAAEEETE e mmu- - 172 188(195)
: 'Amuuu ‘57250(1.278) - 7.997 _f}_‘n.r. R
| . | rax.
| ;1;.!. :\ o :2"- i

»». G
2356
3
'62.86, o
ues.ss

ummcn ";359'3‘ mm/m- '
mmmu nn. nono n: u ronnz. N |
snpuudo nu prnih prcul do 19.5 pm, con 100 s‘ do n -

: 1' poriueill ol 01 uurun do tuu do 1a: auonu. corrupondo a uu
_ tnpoutun do 360 °! 3 R RIS

e cu h tnpontnn obtouu, ouetmcl 01 hluco tlnico on -
7 el domo de n tom.
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CALOR QUE LLEGA AL PLATO : ' CALOR QUE SALE DEL PLATO :
- _ MMETU/Hr ' MMBTU/HP
Del balamce de la torre = 359.36 Gasolina, = 505,974t 318') = 160.90
‘ Vap,fondo = |7.250(l.230) = 21,04
le.di.!.l- 6’563("220, = 8.00

Vap.ker. = 13,065(1,220) = 15.94
"P'_F'urh = .60250“0220) = 7463

213.51

mmmn - 145.85 inm/ﬂr '

| u h n-onn nog. a1 acumulador pmauo a 210 °r. 01 cnor -
onulldo por o nnujo lupouor urtl o o

L l' ”90 ‘:. mo, - 38 - wa = 210 m/u. S

: lonujo lupoﬂ.or. :

. Befe Sups = ?QZ:EL{'° ﬁ__&__ 59).,525, n/" o v
RV S 210 m/n ' .

e ‘ a2l LW/ T :
R, Sup. = v 5337:.5 S
e R TT Y7V Ty S ,,'°W L

‘ locllcnlndo h pru:l.én plrenl tondrm- :

4.288 + 5.887 * 2.396

. Por lo tanto 1a tupoutun do:l. dono dq 1a torre nrl de 360°l' .
e ;wm umm o8 x.os CONDENSADORES, |

l.o- condonudoru tuhjn'h con los -13ui.ontn vaporu ; '
| ; 505-97'0 wm- do ﬂlloun p,”““. ol
69'0-52& Lb/nr de. Guonn lon“’,. _ o,
e ‘03.125 Lo/mr do v,,,, “ ‘m.‘ : ‘, "
°°'° ] m“"""“- “m-%‘upom ) onmnln momm.., e
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te en 1os condeasadores primarios hasta 210°F, que es la temperatura
a la cual la gasolima reflujo retorna al domo de la torre prisaria,
La gasolina producto y el vapor de agua, pasarén a los gondn-
sadores secundsrios donde se enfriarfn hasta 100 °P; por lo tanto --
las diferencias de eatalpia entre el wapor y lf{quido url':

“’omnu producto ™ Py 360 = ¥ q00% " 318 - 55 = 263 FUAD
-‘"omlm_ nm:o = By 360 - By 210% = 38 - 108« 210 BU/Ld
"vm;- doagua " ‘v 360°r B, 1oo°r 1,219 95 .12 ML
o K calor onnndo on los ‘condensadores url : L 2
' gasolina mducto = 505,974( 263 ) = 133,07 mu'u/nr :
. ..’-Gmnu ronuso = 694,524( 210 ) = u.s.89 mm/u.-
v-m deagua  w 43,161,124 = 4847 VNBTU/Br
: N 327.43mm/nr*

e Por lltuo. con objeto de nunm o cuculo, otoctunloa o balas- ";““yf' .
s toul de 1 tono con 109 ronl.tndoo obtoudoo . ' :
| ; -'au.ulc: f0TaL DE cnnn R - o

o mmm | . mm/lr
c‘m",_ - Lol = 80009’ : lu!.dlo : .= |9°o'|- v
fVapor rondo. = 22,05 |- M.uol_ : L m 59,06
vapor d!.uol = 8,39 | Kerosina | s 8811
Vapor kerodu : .= 16,69 R 'Nrbl-nill’ = 33,58

_Vapor turbostaa = 7,99 | Gasoltma . S

| ewmmsmmes | producto’s 505.97'0(55) a 27,83 .
856405 ‘ o ‘ .

T 1 o = 45.126(95) s bt

o ORLD, . 25,%

| sax
Ro!u'o L :

5 condonudorn o



Gnollu
qu d. m

Turbosina

®

- Kerosina -
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he CALCULO DE L0S INTERCAMBIADORES DE cmm.
hol xnaomccxon. : ) e - . .

I ente upttulo se 1levard acabdo el euculo dol equipo ncon
rio para o apronchutmu thrwico do los oq\untu de la torre --
| fucciondon, Yy pan 01 onm.n‘.lonto de los; producto- quo se onvian
R nmeonuuu. ‘
| . Los n\d.pol uunudol lon iuhrcuuldon- do cuor do conu
"y tudos; a cxcopcﬁn dol onfrhd.nto dn ruuuo, ol. cul ae uou -
- ,‘«a cnbo on un nrpontiu u ujl. _ o
" , i Prm.uonto £ dinﬁo t‘mcb d- lo- 1ntouuundnns do cllox-.
| se ditoniurh m eond:lcionu de omuuh por nao dn un bllneo 4- ;
'_ : - j‘f‘tlrnco. lu ancih a hc muudu quo cucuhn. uto uolwo upg
b bctnm ln tupont\u-u do ontuu ! nuda do. todu 1« comon- o

: t.lo .‘,

uulnlto » n dncuurh las clnctorhucn ‘e vonuju y

L : lttodon do diuao ttntco de lo- 1ntorcnundorn ae cuor ontrhdol

‘__'DOr aire; ntmum u m utomum 2 y g.

S e uuucz 'wmeo. .

" TURBOSINA -
S OWe?
" Tis884°F
- Hy=198BTUAD

3 _jpzrnonso
: ’;wu (ke lblhr

S tesee®F
- ‘h, «lmllb .




1. - Utilizando un acercamiento ( at ) de 45 °p entre 1a tempera
 tura de entrada del petréleo y la temperatura de sglidu de _la tpr‘-
bosina : ' o N '
T, = 135 °F ( H, = 65 BIU/Lb )
2, Calor eliminado por 01 reflujo lateral de turbosinma,
Ogp® 62.8 x 10 S yroue
N X Rotl.ujo lateral do turbostaa, |

v . . ' 6
" RiP = Q“,“ \ —‘M- 1.83 538 Lb/nr

.,

& Turbostas mducto. ,

P . 172,188° !.b/lir. | | |
5. Nk 'rom 46 Tuitoatna, S o |
S wsmrens n.ss,;sa G m.nsa . 655.726 l.b/ﬂr

T 6 cnor mn murmdo. R i

o REw(E, - 'a ) - 655.726 (195-65) = 852 mm/urj S
: 7,: hhneo de cllor. ‘ ;
8, !-pontun de nJ.ida del potruoo crudo.

2 ' R .4.'088'059'0 . - Lo T
ty. |éo oy

‘ De forsa nnosa, ndunto ol balance ttnuo on cada uno do «
_;l.o- utorcnnm:-u s dotuuumn las condtcionn de opoucion - | &

upoctuudu o lu unru lo.l y u.z En el cuo de los condcnu - :
“"‘v"doru do monn, lu colﬁeionn do opouci&n rumt!.m, u dour . .

| fli.urh u ol. upltuo 9 l plrtu- do lu cumu do couomezdn dc h

" mescla ""1*- - ]r do -m (Hcm 375 ). A




CQnd'lclonn do opom:lo” A

Altornativa 1y2: A b

) Blmbolou prnlén.pnuo R
hmpouluu‘ﬂ:] :

,luo 0804
0.... 430 . 172108
i QM' "4.“
.“«tL Ao

T 2Ty
11220 - 483880;
000 . 309780 o
uo; 10088

ex-os “TExos Texo2 Jexos Texor| gy

Tave carga tor.Clave. cuu tor.. Clave ,ca?n te AT PR | '/ ]
EX-01. 08.24 - EX-08 8068 - EX'“ o e

- JEX-02.- n.oa - EX-07, 220.26 .
EX-03.-51.18 - EX-08 100~00
JExos 24m - Ex-oe i




Fl. L ‘
oadlc(on« de opoueldn :
Alternativa -3yd' "

Simbolos: prnldn.mu(:)
R lompomuu. Ft:!

11, ens08:
,nm

508974
0" 173100

e
10007

) . onou.;

.'4.!‘

l_mo 1. 424730
12027 | 931333

lll i 3.!143

EX-02:64.28. : lX'W 1326028
EX-03 : 30-34 ‘EX-08 ‘100 00
- 'EX-00 1.08.34
g ‘EX'IO 84, 37

clovo Tearga ter Clave cargs ter] | -

'19;
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<3 SELECCION DEL TIFO DE INTERCAMBIADOR.

procesos quisicos, e ol intercaatiador de coraza y tubos,

De acuerdo con su geometria y tipo de construceiln, los inter- '
cambiadores de calor de coraza y tubos se subdividen en tres tipos --
ﬁuictpllux de c(bohl 130, de tudos en bu ¥ de_cabszal flotante.

- Estos ﬁlu.loc son los ués upnnuto utilisados en las ronur.ln
do potr&loo.

Aunqu 10. 1ltormuuom de ubcu:l. flotante utom uonon o

uuucionn. colo un Y nu aolto. ¥ 01 peligro “ l“'l' " n“’-“
E do. por falla’ aol npnqua interno; se unn hl nsuouto- NI“J"’
L ‘|‘.' n nt do tuho- puodo novoru pnn 1a lilﬂ-'“ nchlcl o

f_un ncuzmd do monr ol. hu.

3 n nhnl munu nhorho las ozmd.on- ontro 10- tu - fi
hol y la onvolvmo. o

' Por otro hdo. couuomdo quo on ln nnnuu enlton pu -

1=2 (-un paso ow la coraza y. don 6 sfs pasos en los tubos), o on_.qb -
Joto de estandariar los oqupo-. '
, - S1 ae requiere 1u-uhr un utorcnbhdor 2=4; se concnrh
don 1ntorcnundorn 12 on aouo, n quo u se permite 01 uo llo -

donoctoru longuudiulu- nadunto lou cualn 0. loaru dbl 6 lh

El tipo de 1ntu-cunbildor ‘mia ampliamente usado en lu phnu. d- —

cuntid-d do utorcuundoru do ulor. e uondo n 1uu1u . tipo - o
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trasas do fcido sulfhfdrico que acompajian a 103 hidrocarburos en ~-
presencia de Imndad fornan &cido aul!ﬁr:l.co. ol cual ntaca a lo- na-
teriales, Es por utn razin que se utiliza el metal monel en uton -
oquippn.l capas de presentar usa buena resistencia a los ataques de -~

corrosifn,

‘ 'h.lo D!Sﬂo me DE INTERCAMBIADORES DE cuwu.

T

: m divoun obru nbro tmstoroncit de cnlor n hn descrito
0 proccmtnto pun Q dl.uao elmco d- un 1nturuumdor de ca = ‘
. lor. m mttcuhr. 23 wétodo de lou plra 91 d:l.uuo de htorenbu- ; "
"dorn do cnor do couu y tubo-. u dndo orison al nyor!u de low
o ,n‘todos \llldOl u la pr(cuoa.‘ Lot _
1 Plra % diuuo de 1ntorcumuon| por ol litodo do lon 6 n&- »
: ;;;todo tudiuml. lol cllcnlol n otoctm dmudo uu url.o dc u-
‘.{YIOI ordcndov ‘ conudorndo ll ou-toncu do ul utouuundor, ol. - v
\.'cml ‘se » . pnhr pn un factor de obltruccidn A enm do pruul _ 

pomuuu. n procod.tuuto sn'ul (1] cono sigue -

Jn. tolporuuru, nctoru de obatruccﬂn b 4 cudn de pre-
» sibn porluiue-.
‘2, c¢hleudo do 1a carge tlrnca (Q). por ulneo de ulor .
3 clleulo de 1a diferencia verdaders de temporatura ( At ) .

Aye suponer un coencinto noul de tnunrencin do c-l.or —

( ud ). y cllcu:l.ar ol dten tonuunl
" - -—J——
T, at
5 s-locczour lu dinensiones a0 U} tnborn 1. i
PR ;ecrno dal tubo , nt . Longitud ao'tubo =

,:vfli'_Pt'- hpncnuuto atre 10- tuhoa, arrulo do ln tubo-.‘

. I. 80 Olplcil‘.lcll las eond:lctoul de opaue:l.&n ucouriu t nuv i
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a" = Suporricie'de'tuim por longitud de tubo ( se aupondr& -
taabidén el espacindo entre los bafle-. B).
6. Chlculo del nﬁnero de tubos,
R
a" l‘t

N;-

P 301¢cc10w ol didmetro :lntom' de la coraza ( ) Yol ==
nﬁnro de pasos por 1o- tudos. (on base 11 ndnoro de tuboo'
l‘l conuno a cneuhdo. lrt) H
8. cllculo dol lrn do tranltoroncn real,
A= 't "t I"

cnculo del cooneionto clom ‘de- tmltoroneu do enlor rul. :

IO. cllculo de 1os couﬁ.ciontn tlrnicol de poucuh de anbos -
nu:l.du (ho » h“), utui.undo lu corrolncionu ndocuadu.
: ll. cllculo do:l. coeficiente global de trnstoronc:l.a de culor .
- a-partir de los coencientu de pol!cuh cucuhdo-, yol-
 tactor do ohtrucci&n poniublo. '
s
l'-( l/h ol/h“#l!)
s 01 eooncionto clobal do tunlhroncn de calor cllculn - |
a0 u un poco nyor 6 igual nl utiudo. -unineu quo el =~
cnhlulor de calor n ténicannto uontnbh on su funcio -'
nnuto. Ea caso contnuo se. doborl nulontur ol lrea de -

tuutoronch 6 h turbul.oncu do lo- mm-. ‘f‘,‘;

_ h o:l.‘ Otodo tnuc!.oul. u roquon do untcon on dl.vouu -
: ‘mtu dol cllcuo. J.o cm x-uulu tadio-o. n ﬂuco nltodo vordndo -
S runto rlpido pqn 01 d.i.nﬂo‘do' .

lntoreuuadoru do calor o uquol v
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on el cual el coeficiente total mse supone con base en experien;:iu -
previas y a partir del mismso se calcula el Area, Este mStodo es vEli-
do para estimaciones y comparaciones répidas de distintas cotizaciones
de cuundoui de calor. _

1a seleccién de un cosficiente total con fracuencia puede ser
’hoeln', con un gredo de regular nuc.nuud particularmente cuando ss -
uupom de una. bueas inforsacila sobre la optnct&n de 1ntorcubudi-

res do cllor on servicios amhru.

APLIGLGIOI Dﬂo nwmno Dl DISINO

n- o mmmn pl'cnuno' POR ﬂ‘gm_xn.’"

e . . comm o mmes
. Aude 0 Turbosina potram cmdo
i ?‘.'.nuao Qwan o essgee .881.591.
C i‘olpontm ‘de antuu op 354 90
tupontm» de salida ‘-’l’ B . *180
"»cnu de presién PER : Lo C
. persisible Qv/an®) 0 BT

“cnor Iltcrnluldo t ' Q - 85 24 mmm:
i Coeficiente Glom de tmrorouu ae calor Uy " 60 BTU/HrrtZop

‘ o “ =98 ~ »
. Puotor de Obstruceidn
‘ U -1
‘4 » —fd L 0,006 uret?°r / BTV
) U Ud o : ’
"_l. mtoroncn voru«n de tupontun. -
i Hﬂ‘b- o . ,,,“ 0 138 = 90 -’?jn_-95.38 o' :

h' Ja - l80 RS

‘80 90




Intorcubiador 1 -2 Inaperable (Fig. 18 , Kern).
Intercambiador 2 - 4 Fy 2 0,9 \Fig. 19 , Kern),
Se utilizardn cuatro intercembiadores 1-2 en arreglo 2 serie ,
2 paralelo,
at = 95.38 ( 0.9 ) = 86 °r
2, Area de Transferencia de calor.
85,24 x 105 BTU/Hr
60 BIU/Hr Ft- OF (86 °N)
Supornuc por 1ntomuuudor kS A . 16.519/'0 = lo.!Jo nz s
4. Niaero de tubol ﬂquoudoa. : B e
c.uctoulucn Ao los tubomt ‘
: "",‘“A S nt-ao:t ot ’

A

" = 16,519

" 9"0.5.618} rt"-/rﬁf X pt. sl l/a. in .n.‘mg k
Ny & o o p , 789 tubos

» 0.2618 N‘. /lt' (20re)
llo. do tuhol lll cercano ; 756 pare un d.tlntm ae corasa :
= he " (!Abh 13, Porry) por o tuto 1- npornci.o -

' de trmtcnncu de calor total serh ;.

Ae 7% (20) (o.asw) - 3,958 n"
A = 3,958 ( u) = 15,832 1P

45  METODO DE GIL¥OUR.
Aunqus nto nttodo se utninu pn 01 diuno ttmco de lol :

‘;,.condemdoru prinrlo- do ‘uonu. on’ uto upituo duerl.btruol- ’

nna tunduonto-. :

n calor: qno . ntorcuun duranu mlqnior oponct&n do\n -

‘ tumurn ntuvh de. unnu mhtuml quo lon ropnunuu. - .

RIREIE

por 1ae ummo "uoul 6 upn.
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W TAII.A 4.1 CARAC?!MSNCAT-»
' 2 PR!CALENT‘DOIIES D! CIUDO

ALT!INATWA 1 V 2

hmcmus o_: 108

‘ cLavE

SERVICIO

' No D! UNIDADES

C ;canaa nnmca
. uuarwm

*coenclzute o]
GLOBAL BTU/nrtfF].

AREA DE TIANSFE\\ '
RENCIA TOTAL n'!

ALTERNATIVA 3 v4

L CLAVE
No DE UNIDADES
CARGA TERMICA

, cos‘ncneme »
GLOBAL

| anea peTRANSFE- |

e

18832

e

jex-02
“‘

842

e

119801

230

‘7038

18002

Ex-o8

. Leenciazorar.mt d

84T




- | FERENCIA TOT. 11

. JAL?!BNATWA 3Y4

TAII.A 43 CAIACTIIIISTICA. PMNCIPALES DE lOS

ENFMADORES OE PIODUCYOS

- Al.‘rtunvAjr_qvAv mk 2

canaa TERMICA
-~~|nunru/m '

- |coericiente atof
oAL sm/mn"

AR!A 'DE'TRANS -

. | AGUA 'DE ENF. TO-
AL oe

140909

93

1918

1819001

AT

: CAJA ens

)if-'in ;

- 28] 1A

e

8388

037 727

_ 10838

9

$310
240009

4084
170 000

No DE ummozs '
' CARGA rznmcn

AHEA DE TRANS .

he

FERENCIA TOT. '] .
-{AGuA DE ENF. TO -
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TABLA 4. 2CONT"$UACION

[

- cuve
SERVICIO

No DE UNIDA_DES

Jcanaa renmica |

~ |coré. aroear

‘ | anEa

. {aaun e EnF. -

‘LT’
EX-14 .

{ENF. SEC. DE]
TURBOSINA |
.2
a;" e . !

e |

e -—1- "'I—a'.—l- &""L-

s -;-cms ouw_

s FLUIDO BENTR D LOS TUDOS

Q:UtltahAlT thAlT ahAl'l‘ =htll'1‘

Cnda unn de: eatas ros:.at.enciu t!micn puedo evalunuo en tor,“ o
: n de r.clpx-oco dol coeticientc de peliculu de cnda cnpn. 6 tumbien

i couo frlcci&n de la dlforonch media de tampentun antre loa dos it

o fluldos.

ks ____[._g_.]. ....Q_._..l_.+ RS
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. A7 = 8T + 8T, +A4T, +AT,

qu 1o ﬁhto sl la suma de las d;torenﬁinﬁ' de Enpefntulr-a -
a ttpvél de cada una de las resistencias es mayor qﬁo la diferencia -
lodtg de temperatura nnfre los ddcvtluido-. ol cambiador tiéné un ==
drdi-doillildé pequefia para transterir la carga téraica, En caablo -
sf la susa de. 1aa diterenciaa de tcnpotatura a travée de cada unn de
lnn roliltonoial tuolo senor, ‘que la diferencia vbrdldorn de tolpcra
vturn. -1;:1!101:1: que ol el-htador tionc lrna de lohrl para ofoctunr~
. la: opornot&n. ll lo lltorlor lo doduco quo Y dilono Gpttlo debe »}- .
'pusnlr por obtolor unl lnll do lll ditoroncill de’ tonporltnrl e
' ‘l trnvi- do cndu cup- 1;un1 6 -ny lisoxllontc lonor que: ln diforoncll'
" j;.- ua de tupmtnn. Sobre esta buo. G1lmour 1deo un método e o1
g s’cnnl ovllﬂn aoptmndllonto la ditoroncin ‘de tonpornturn a tm-vil de ea
da usa do las. rnolltoncin-. ‘ ‘ ‘ o
‘ 31 cllculo se hneo -con 01 produeto do los -lgutonto- ractoron: R
(hctor do propiodldu ris!.cn corrupond!.ontu a cada capa), == -
'r (lhctor de trlbajo, on funcién de las condicionon do op.racién iv‘
la gntnldn‘y a ;q salida; glgton. tonporqturlu, y galor latonto. -
ex;ﬁto cambio dgf!hao). F, (factor mechnico, quevdppendo_;o*vnrigblo-ﬂ
i dimensiones del ciih&udbr d; éliof) y‘r (tnotoi nunlriéo. qno es
' una conatnnte convoncionnl oozﬁn se trate do tlu:doa llquidon 6
.~5nsoocou, uogﬁn el arroglo de loc tubon). _
. Los prodnctoo de estos tlctorol oquivnlon. on tbrnn fr-ccionn

'ria, a la magnitud do la: diforoneic do tolporaturn a trlvll do cadlf"

’ﬂgvP = r x r x h 2F = "i /' A!

P ‘;dondo :

PP, = Pelfculs dentro de los tubos.
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Al estar representadas como fracciones, se infiere que la suma

de los cuatro productos resultantes debe ser igual § ligeramente -

menor que 1.0 , para que unm cambiador se considers bien disefiado.

AT B Y / AT AT
O s i . Y bl w 1.0

AT AT AT - at
‘Pl‘]+ "1 4;71 + pf = 1,0

Pau uunm uto l‘todo . molo conensar luponiondo un -

»cnuldor dc ulor con m- d.inutonu y clnctcrilt:lul n dotoni - o L

,‘ udn y lurtu lo ouu. apncudo la ntodolostc do cneulo loncto-

' u«h ntortorlonto. vouﬂc&r d. o8 ndocudo pun h oponci&n 6 d.

.dolo ur lodtnuda on nguu de llll urubln. )
'cuundor ua -«pum. e clleuh (53 eooncunco ;lohl do trm- _—
!oroneu tlniu (U‘), v tnbton u pc-m. evaluar los cooﬂ.chn -
tes de polioula, di.v:l.di.ondo ol eoonclonto xlohl. ontro 01 producto

d. 10. flctﬂl". t

oA
At,s AT PP, u el
p 8 b | h A :
_ WA
eli donde :
Sl e R
AT P!Il 221 o

h.6 IIITBRCAHBIADORH DE CAIDR B!PRIADOS POR AIRI.
bebel DESCRIPOION Dﬁ. EQUIPO.

Dndo hlco al;unou nﬁol, 01 liﬂ de 1a : ltldlton lll udo g -

g pludl pn ontrur nu:.doa do procuo on 1ugma dondo no n di-po
§ uu. N E u-o ‘ae. hu—

‘ne’ 6 -o ulponc do mu asu ao onlr:.ntou‘"'
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no es econfaico,

Los intercambiadores de calor que utilizan aire como medio de
onfriuuento. soh comunazente conocldos ah la industria con el nombre
de soloaires; y consisten de un banco de tubos alet‘ndou a través del
cual pasa el fluido de proceso, El iirc se inpulsa a travis del banoo
de tubos mediante un ventilador de tipo axial; ya =ea en torha":.ndﬁ -
cida § torndu. dependiendo de que el fonttl‘ndor esté arriba § abajo
del banco de tubos. - ) "
L h hl m«hdu do tiro udne:l.do. debido a :I.a po-i.cun dol von

W ulldor y h camara de n.ro, oste wa a tonor una noJor dintr:lbuc:lén “
| ‘& mm «1 ‘banco do tudos; adends s aumenta su ‘velocidad de unu.
o ”por h lucc:lh provoudn por . o:l. nnt:l.hdor, olhiundon la pod.bh -

S nc:.rcmcih de nro caliente a 1a ontndl del. oqupo.

' h lu uuudn de- tiro. rorudo, 01 M.on I d:lotribnci&n dol — ‘

U adpe u s hn uni.tono cono o ol t:.ro :I.nducido. 01 volumen do nro_'

e ’.n llnojur pln un- ullo uruno s Ionor que on el caso do tiro -

1mcu€. touondo por conuguonto un -onor conmo de pot.ncn on
‘1” nntuldoru. otu vonnal que pronntn las nnidadn de tiro -
) ‘ torudo o quo n colocu nochu y soportes de nonor :I.ongitud quo -
on ol caso de tiro inductdo. ‘ ’

Aunque la nyorh de los autores se :I.ncnnin e !uor‘do‘ tiro -
) 1nduc1do-doi¢l_o el punto de vista toi-odj.nluico. sin embargo, al con
siderar 1a ieononh total se inclinan a favor del t:l'rd forzado,
_ Por otn parte, os upormto -onciour que el uso del tiro -
: v.udueido. ponito con nyor mmdu, 1a untuhe:lén dol equ.ipo lo- '

bro otroo oqupoo nclucon. cono 1ntorcub1adorn do couu y tu -

: bos 8 ¢rupol do tubonn; roductondou ni J.ol problml do -u J.oca

: :’";nuuh u’h phnu. : R P
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TIRO. FORZADO . = (R

'} .%¥Tubos sletados - 7 Entrldl del tluldo callontof
o | 2Cabezeifijo 8 Salidedel tiuido Mo
'3 Cabezal fiotente "9 Venturl . .
)] 4 Camara del ajire 10 noductor de nloeldod

.8 Soporte de los tubos 11 Motor’
", @ Soporte de los canslesi2 Soporte -

TIRO INDUCIDO *




| Tl
Ne6.2  BASES DE DISENO,

Los pardmetros blsicos pare el disefio de 1nt§renbigdoro- de ca
lor enfriados por aire son :
1. mneo DE TUBOS ALETADOS. _ |
Debido a que el nn tiene un volumen oapocltico 830 veces ma -
yor que el del agus, y su calor oapecimco s una cuarta mrto del -
calor upoctneo del n;\m se encuentra en doavontajl pul ol oan s

- miento do nu corrunto Go pncuo con rupccto a esta,

De aqut que pare uupnr osa diferencia se utilicen -npu-uciu R

oxtondidu. 6 -u tuhol ll.tldnt quo orrocon una uyor lru do tnu
| : tonncu de c&hr. T [
A n upo do lhh lll uuuado o ln nolouru, » de ahh .
_tm-voml ' :I.c utuu do nul Gltimaa ur:h do 0.5 a 0.625 :I.n y 01
"nﬂnro umll do llotu por pulgou oacih ontre 73 M
conrmuh o luntro exterior del tubo. dnnudo s do una
pulguh yel umunonto entre tubos varfa desde 1.5 a 2.5 1-. “
ton.l.ondo u.npn arnglo trnnsuhr y una promndidnd do 4 a 6 lnh -b
~ras (no. do euu do tubol). ' ) :
A un blnco do tubos* ae l.e conoce como ucci&n. alendo oate de
d:l.nonoionu nriubln, de lcucrdo con la clrgl t&niu por renover .
en ol aqupo.fnoudo.l que. las cargas ttmcu o urucio. de roq._
;.eriu potroldrn son cuadu,'u utilizan tubos de 24 y 30 2t de -
' lont,itud- ntentnl que 01 ancho por seccidén nrh de 8 a ll. re. ]
A m banco de tudos, al :I.gual que 01 hal. do tubos 1lisos, en un = -

cambiador do conu. y tubol ucln uudol en mu extrono- por dos ca

nezales. dond' u annntt 01 nuido de procuo que lo dun ontrhr.- B
mmnmmnvomnmnn'f B
u otoctivldld do ntol cqutpo' dopondo

Sy

' neru quo n hu‘pur 01 un‘ de: ontnnionto n'tuvh ' 01 buco doz'“.

1cunto do h - o
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tubos, Esto va a depender principalmente del disefio de la chmara de
aire y de los ventiladores utilizados en el equipo,

Por 1o gemeral en equipos de tiro forzado se colocan los ven -
tiladores a una distancia aproximada de 1/2 a 3/4 del difmetro del -
ventilador, y en tiro inducide de 1/3 del d:lhetrb con respecto al -
. has deo tubos, o . ' ‘

- Lon ventiladores lls utniudo-' cono n nnclono utorionontc
- son !I.ol de tipo axial,- :l que pumn mo:m' smdn volmunn de ==
J-'b"dro oud.onudo pcquoﬁu uidn de prui&n. l.on dihotrol utandar
de 1ol nnulluru vn-un do Sa ll. Tt (01 dihotro nuolo ser 1¢u|1
8 u poco nlor quo ol ancho do 1- ncc!.h) y ;onuhonu couun ,
"“10556nm. S . |
so dobo tntu quo 01 lm u nujo cuuortn por :I.oo nntnado ’_
} 1:-» on: \!u nul.ﬂl -u colo ninlo 01 l.o 3 do:l. lm do nujo do:. -
"?:"l,kg,‘buco de tnbol. Ca e |
. 7 ‘ ul vutnndorn do tipo -nn pueden mover un voluon dator -
uudo do a:l.ro. cuuo n volocidn do roueun I nrros:l.o do 1u as-
' pas o8 connnnto. Ad e pndo obtonor m nr:laci.ﬂn en el nujo do-.
» nn, nJu-tlndo 01 lnnlo do ln npu del vontihdor, nsi cono S0 -
" nloci.ud de rouc:l.h. Ly
~ Ceme 1lpuhoru de los vontuadoru e usan comunmente motores
olictr:l.col 8 turbiu. do npor, que se conectu con ensnnaju 6 an

hndn o2 I. ‘
. 5.6.3 vnm.us Y n:svmuas o= mm ] ENFRIAMIENTO,
Ve uupro tondrmo uro ¥ nuntu u-pomun.

z. 1a louuuc:l.dl‘d ‘n ymu 0 .mrl mmnuu" 1 *‘19,
unucih'do h tun' g




3, Los costos de operacisn son menores a los que se obtienen
cuando se utiliza agua de enfriapiento.
4¢ El uso de aire slinina el costo y espacio requerido para -
el equipo de tratamiento de agua, bombas, torre de enfria =
miento etc, '
Se Kl aire dificilmente corroe § ensucia los tubos nl.‘oudo-.p
“reduciendose asf los costos de nntounoﬁto. o
6+ 1a capacidad do un sistemd enfriado por ntro puodo ser == ;
| '_1ncruonudn cambiando el -otor ) 10- vont:l.hdoru. nra ol -
aulonto de clpacidnd on ol ontriulonto eon ngua n neconrio “ ‘
'VWaulontar 1a cuportlcto do contacto 6 1. velocidad del- nsun.A.f o
j?g»‘ 80 yuodon onfrinr corrhntu ‘con nivolu do tolporntun —
k humtu olondon. de). rango e 500 n 600 °r un tonor 1.
: eruluctonn oxcntvu; con que no u p\udo obtenor con
' ’cuhiadoru de bas y onvol.nnto. :
8.n on!unhnto con aire es ula vontajolo plu condonur -
corﬂ.onen l alta prnién. y8 que 01 n\ndo de procuo -
unpn va por 10s tubos, _ ‘
_9, oq\u.po puado ser instalado en. olonc:lonol sobre oquipo

k oporando, oobro nnou 8 caminos otc.

DISVMAJAS.

l. Altol eontos do 1nvoui6n, npronndnonto el dodle quo -

_ para un cambiador de corasa'y tubos,’ o
: z. nobido a las cluceerhucu de uton oquipol. B8Us: cooton .

. de 1muhc16n son ntol. k
' Jo lu cnpncidud do ontrilnionto 1] 1ntouor a 1- do ntumon
'?__A.toconam.f .‘ | - o
_ ’.“. n lru qno ocupn 10: oqu!.pol, u couidonbluonto nyor oy
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“que la que ocupn un mbildor de has y envolvente para el -
nismo aervicio, por lo que so puoden tener problemas de lo -
calizacién en la planta,
. 5 El aire de 1a atmlsfera puede variar rapidamente su tempera=~
tﬁu. asi come la velocidad del ‘viento; se puedon proesentar-~
1luvias Y tonontn que ntcoeon el mncionnionto. -

6. Lu vontnldoru eon ruidosos.

‘hﬁob nuno 'r-uoo ) 3 mmmm CON AIRI. '

,r.. T

: n-uuu douuumo la utodo].os!n uuunu pnu ol. d:l.u- o
u tlmu dq ests. N.po‘do ontmdor. o o ‘
o _l. Dltu roqurl.dol. .

nuu te pruuo t Mujo (W . _

) !upoutun de onmda ('1") .

| ‘ o fupontun do salida (‘l'z) .

LLoAMre PR rnpontun do onmn (t ) o
”cu-g- tsmu dol oquipo (@) o |

lun de d:l.uno. -

. mMre. 1 Inducide
: _Mctori-uul | _ :
~ do 1os tubos s Difmetro externs () :1m
| Longitud (L,) 2 30 Pt,
vuuciu‘l.onto (pt) : 2 3/8 " SR
‘No. do aletas | t 2401

Altura de las aletas : o.s ‘& o.sas
,lo de bneo- do tubn t 4 a 6

e '-“‘u“'l" llohl do tunluroncu do cnor (ll) do u - “. ' .'_ o 7
b. Ilnunto « tumutun dol nri . B R AR
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' |  en .
(t, - t,) -o.oosu[ ‘ -t
> ‘

5, Factor de correccidn del 5udionto de telpontun del aire

(£) a part:l.r de la figura 9.9 .
' 't-t-(t-t) f

‘!onpoigtun de lqiidl del aire. -

.f -.(£~'-t )ro‘t‘.f'

6. cllmlo do la ditoroncu udu hnritucn. .

- " - ( T, - t y ( ’z - ¢, )
s P mn. . = ——
S ‘- gz

"z*’- .'ti 7

7. netor do cornccun do 1! utonncu nu.- losu-:tmu -
: ﬂ‘090|°o L - R

T‘f - t
u_“r.:-in@u nrdido‘n de tolpoutun ‘

n-mnn L EE A
8. cllculo dol lru do tmltorouu e ulor nquoudl. L
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APt

A =
4
DOR

10, Ancho de la unidad,
A

4
Lt

11, Nemere de tubos,

,"t an

lt-

n" - mporﬂ.c:l.n de tubo doundo por pio nnon.
e 1_;12. u-u oumru m oada vmnmr e,

Plu o c&lcn].o u supone 01 nﬂnro de’ vontnadorn 7 u
couuon quo 01 vontnldor oulm ol kO S dol lrn dc flue
:lo do uu hneo. e ' - ‘

.0. Vont. ‘

13. cllculo dol d:l.lntro dol nntundor.- R

o VZ S

" . cllculo de 1a 'xio't'oncu del. ventlador,
Do h tum 9." se obuono 1- potouc:l.n por cada 100 ttz
do hu do tubo desnudoe’ C .

mmcn mwsm (Hp) = ( -:3—) ( ————)
. tooge? ¢ 100
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4e6s5 APLICACION DEL METODC DE DISERO.

5C-04 EXFRIADOR DE KEROSINA,

DATOS. nﬂjo t Ve 37'&.962 Lb/Hr,
2= 275 °F (H, = 140 BrU/Lb)
2,5 140 °7 (B, = 65 MTU/LD)

Carga térmica; Q = 28.12 x 105 BTU/Ar.
Tewperatura del '
Caire t" - 90 op
. cooﬁcionto globel RS
| '  de trmtoroneusv =55 PIU/Hr rta °l‘ ( hlil‘f%h :
R Gnuoneo de tupoutnu del -u-. EURE

(t, - t,) . o.oost55 )(—-—12-—-‘&- - 99 32.3 °r

e 20 hutor do corucclh dod gradiente de tupcutun del ntro o

R I.Ol - : (u‘o9o9 )
; 3. ‘l'uxwutun de unu dol utu.
ty = 32.5 (1.08) + 90 = 125 °t
" ke Diferencis media logarftmics. -
INTD = —$273 = 125) - "o‘.; ) B
| mo

~5e Prctor do corroccl.én do h MD.

Ra 2o WO sj.as .‘
IEEE

S ._'.ez..-_sg_. o..,
SO 275 9o ‘
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‘ M= 0,92 (fige 9.10)
‘At = 91(0,92) 1 83.7 °F

6+ Area de transferencia,

28.12 * 106
8347 (55)

A= . 6,108 P>

lo. do unidades ¢ 2 ,

© Avea por unidad = 3,054 n"'

?. lru de flujo de uda banco dc tubo-. L
| Utinundo 5 hncon do tubo.. ,

o 20 2070 I

B ’.,“j 7 )

8 mho dola unidld. R

| mnmao tubos do so n e 1onmu¢. S
| e —hgu— - JS-# nﬁ

Noe" do ucc:l.onu por un:tdad. 2 .

- Lnoho por ueci&n e 1 77 Fto
‘9. Wiaero de tubo-. |

Fyn emmaeiaQ2 = 389 tubos
S TF 300042618 )
o IO. Area’ cuuoru por el ventilador,

Ximero de vontihdorn por unidad ; 2

. \ '
. '

T mapr e QS L gpy

_f'-‘l:l_.v‘ml‘nti‘o ilo,].-'vontihdp:ﬁ = _
S ‘ . e
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12+ Potencia de los ventiladores,
B Bp/100 £t2 x 1.56 (118, 9.11)
"Hp/unidad = 1.56(3,054/100) = 47.6

BBp/vent. = 23.8
HHp total = 95.2




Clave .

- Servielo:
Lo Numto do
' iunlduu

e Caru tomlen -
. uu.‘"’l hr

' Coulcldnh

globkll_% | .

“Area de transte-
“roncia l_tf“ .

Potencia Hp/vent. |

Nota: Las. cars

~ |ossotina. |.

. ¥

70
3721

: ’
226828 | .

0

4030

- asa2 |

3084

Hde ,_'dln':‘o‘
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4575

- tc”oh

89
70
4036

. 84.73

u:c .08
nmldor

.28
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2807

Izc 05

a8
2048

Entrisdor| |-

dieset |1

‘32
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5+ CALCULO DE CONDENSADORES.
Se1 INTRODUCCION.

budo los estudios pioneros de llnuo‘it. se han investigado al-
gunos (-bocu- relacionados con la condtnact&:;. tales como’ l1a forg ;
v elﬁi!t‘;‘o"nuun. extrafios otoct&n h;drodinhicoo, pﬁlonciq de incon=
densables itc, Sin uhru un p:fpuoﬁl on-ol que u s h profundi

zado iﬁcﬁo. e la obndomclh di vapores de uqﬁdo- ‘M“zuc- .

l’oco- utudl.o- oxpomcnmu se han otoetuio, > 4 h tooria .. b

ronumonto ncau.

h uto capuulo munruu llnlu dp lo. luoln y corroh- -

'lo- upom do 11 torro pnum. cu.n uuomdo u uu -

| "Qm mor o dtuno ttrueo global ‘del equipe do coumuem. " -

o 7‘_ couuornl 01 otccto quo, ‘como 1ncondomuo. uom 01 npor do -

'-‘qu on h sona dondo uniouoneo coadom ol umurbun. o

30 _s.z wnnmucmn = moaxs E !.xqumos IMMISCIELES,

: n n:rorh do 108 axpommtu y toorhl n-m-onm- a este
= rnpoeto, s nnnol a« lmm unrin tomdu pn un coupiuonto ’
' ‘ orglni.co ¥ vapor. de agua, ' ,

Lu nleh- unuu de ntn upo condonun uotcrucnonto o

" '},_"“uto [ dob. A quo enundo doa nquidol lutmnto molublu s J--

i} hs.ornn. cndn uno do ono- o,ju-co au presila. to npor. que 20 u -

mnclh do 1& eolputcih de 1a luch quida; do tal mode que. 1.'
f nuu do lu pruionn dn upor nrl uul. ala pn.t&n» ‘toul. ‘At

: c!.onu onnng_u, quc tuun de. oxpuur ol !ou&nuo de h eondom— -
_ ctbn de |
uqum 1muiun. ror otu !lt‘t., co: objoto do proct -
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componentes en el Vapor.

a coidunto ao condiciones anteriormente mencionadas se les co
Boce con el nombre de "eutectoides™, por ‘au similitud con el punto -
eutéctico de algunos sistemas 1fquido~sflido. E1 punto outlct:lgu Y]
invariabdle, ya qivu‘ si una mezcla binaria de inmiscibles entra 51 con-
don-hdqi con una cgmpoaicih digtinta a la eutdctica, el ‘componente-
quo .0 onc’uentra on exceso, condensard prinroﬁ actuando o1 ngﬁ‘ndo -

‘conpononto cono 1ncondonub1o. ll colponcnto on oxcoso. uguu con~

o donmdo huta que 0 dclnco 1. conpontoi&n outlcuca. ya pnrtir -

de ou nonnto. 10- ca-ponontu dn la nuh condoun&n en fonn u'-'f.”
-\n.tlnn. ‘

5-3 oonmcxom PARA I!. OALCIHD DRI GOH'IOIMI D! GONDINSAOIOI.

Pm tutu' dc upuur 01 upo de nujo dol. condonndo on w

”J‘condomeién do vo.porn de liq\ndoa m-eibln; u luu runudo n

' vg\mo. tuh:joc hudoo eon nodoloa Mdrod:l.nhi.co-. ll lodolc mh ueog B
hdo u 01 do h 'Ruoluci&n controhdn", propuuto por. sykn Jre, - o

ue cowdoﬂ h fomcisn de uu fase continu Y um fuu nuclndn. o

_ syku utlbloeo qno 01 colpononto oulnico condonu aobn la -
B nporne!.o lotluu tomndo una polteuh dolgnda y eontinu. n -

, am condom en forma de gotu linmuhl que contituyon ndcloo- -
tnom. onla pol.lcull de la otn tnt liquida. Estoa nﬁclooa ausen
tan su. tmlo al doumuano h condonnczsn uniéndose con otros - ‘ .
- nﬁchol adylcontu. hasta quo su- nmtud les permite nuix- on tor- -
v_'ln do (om. u tonuu de ln pol!cuh quo IOJI al tubo, produco

= usa, ouun do uuo- propd.cion nu( h romcﬂn de nﬁcloo-; por 10

quo se lnpono. qno h nuclneun" " ‘01 puo eontrohnto dol proeuo.
3 oonohcﬁn obtondn wrl’ku puu 01 ollculo dol«cooﬁ. -

.,condomczdn « 1. -uuonto




| n‘-a‘q[‘ :.‘ * ‘  Baus ]

Boo(1 ea1)®

Heo =766 = 1.8 (Pr, = Pr,)

RO -10 P,
| By e 1?.3:!0 4“

_.ut..,va .__?-__ i

: AO‘ Gzﬂi

i doldo : '

a . cto . 0.35 °r‘ "

Atf s mtorncn de tuponturu & tnvh dol condonudo °I‘ .. 3
o ’Pl‘z" . lhoro- do. Pmdtl del udrouﬂmro y 01 Asun, rupoctin- Lo

' 'v -uto. on ol condonudo.

Loy V’.'oh'.’v ‘- lhoro de ouuorso del hidrourburo. :

: ‘.llz n Puo lolocnln do. udmcurhuro, y ol agua rnpoctimuto. |
Q 62- Tenaibn -uporucul del agua, y del hidrocarburo rupceti-

vanente,

i
i
¢
I3
¥
:

K = Masa del hidrourburo / llnu del agua. E
B o= Vi-cou.ud dol hidrocnrlm'o / vmo-un dﬂ. Agu .
1 Y nmpu do npor ded ndroclrburo/nmm de up. do lm .

" co-o n pnodo obux'm a diforoncia de otrn ocmeionn pln ol |

| .‘cl].culo dol cocuciouto do eouonncﬁl. h :ocuetbn promuta por -
y ‘ 20 11 muc- nwncm - .

Syku. conudou 1-

y ‘18 cda do tupoutm.,

. mﬂ-' o ul fuol ultleibt
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Aparte de los trabajos basados em modelos hidrodindmicos, la -
condensaciln de vapores de lfquidos inmiscibles ha sucitado estudios
que conducen.a una ecuacidn para el c(lcdlo del coeficiente de c¢on -
densaciln; sin emdargo, son pocos los autores que ham desarrollado -
un anflisis tedrico profundo del fenSmeno. La mayorfia de ellos se -
han basado en un hecho frecuente y de éonsocuencns puy importantes
on uto t:l.pd de condensacién: el agua condensa en forms i de gotas 80
bre h policuln de condensado orglnco Y le otorgn a este, su conduc
tividad tlruu (nhumonto ntn) en forma proporc:l.ontl a la con-

"contncﬂn dol agua en la pollcuh de condensado, Todo esto ocni.ou: ‘
. Que el cooncionto de condonnci&n -u bastante anndc.

A eontinuci&n prnontuuon Illulll corrohcionu. que se hll'

e _obton.tdo. couidonndo las unetououen ntorl.oru ]

-nmn’mnn.
b =l u, + L b,
o 1.%1 1eed .Jﬁ

h, N h . cooﬁ.uonto de- eondomci&n dol hidrocarburo y del Agun R .

reapectivanente,

IAK!!SAO.

266C1 gggz g 1= o.ozaggyg . 167
1 - 0.0085 ¢ % vol. H0 ) S
Do = mlntro oxtn'lo del tubo ( ﬂ:).
ummmrrmmunm‘

I = h ‘ llzvz R




T

V‘. '2 = Fraccifn volumen del hidrocarburo y el agua, respectivamente

en ol condensado,

| V t 3 Y V
{ = Densidad del hidrocarburo/ densidad dol agua 1iq.
COMPANIA M, Ve mwo .
' para Qewe }0

pera X« w"zd“BO

.. 80"

wa%en pohd de agua o
De lni‘ cdfrallcionu u’torionu‘, h eorrohcibn pfoimuﬁ poi' -
la compaiiia lonog. (1] uu do las nls uunndu n 01 disefio de- --
‘eondnudoru do nezclas unlciblu. Conlidomdo qno ‘0l cocncicn-
“ te de condemciﬁn para una ;ozcln‘do hidrocarturos y wvapor de agua,
86 incresenta con el pt’:rci.nonto‘- en peso de agua en ‘ol condonudo; ~-
Kellog establece tres scuaciones ’pm calcular en forma aproxisada, -

dicho increlento en ol coenciento de condensaciln,
Sely EFBC'I'O DEL VAPOR Dl AGUL COMO INWNDENSAHLI.

Como auolo ocurrir en la mayoria de las apncacidncl'indultrh-
* les; una corriente do‘ npbr de ilquido- 1u10c1b1u"|1 ontrer al == .
condenndor. no ae oncuontn on nu componic:l&n outlctiu. ru&n por
o la cul. hlbrl m :ou on h cnru do condonuctdn dondo lolo uto

condensando el co-pononto qno u oneuontro on omu, o1 otro wan=e.
.’*,fconponuto ponlmul cono I.ncondonubh hnta quo se nlcnco ln
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composicidn eutéctica, ,

Al ponerse en conhcto la cotx‘-iont‘o de vapor con la auperfi -
cle de enfriamiento, que ae oncuintn a una t'dnpqnturn zenor &l -~-—
punto de mcfo del hidrocarbura, este filtimo empieza a condensar y -
arrastra o.'l. vapor de agua que se estaciona on la 1itornn Hquido-
vapor; oeuioundo ontonem, una mayor nuctncu ala condonucidn .

n tdor se trmﬂ.oro atnvh de esta ccpa en doa formas :

a) Por-dituiﬁn del vapor ntnvh do 1a poucuh-gncou.“udo

ala u.tonncu entre h- prnionu dol upor o 01 conduudo (pc) y

" Con la -uch (pv). !n quo s prnt&n pu'cl.n del :I.ncondcmbh on =<

e nm-nn uqudo-npor ala undn dol coucmdor (u') n llyor

. -que su yrut&n pu'ohl 0 ol uu do 1. coruonto (pg) , 88 pxodu -

.f“ ua Muto pera la u!vm.ﬁn dol. (u @ nnt:l.do conturto al -

S 'tlnjo dol upor que condom. 10 cunl dunvomo 1. condomcun. ‘

b) Por h dilohpcu de’ tupoutun entre la lueh (ts) y h
'..‘fivponcuu de. condomdo (!c). ontuandou uu.tblc-onto h luch -

Ennou., o

Ad mu, detddo a lu condicionu un poculuru on que tnna
rv.f'f-‘:eum 11 eondomcl&n do un vapor en pronucu de un :I.ncondomblo,
‘rfjn puede afirmar : ‘ |

| i 1) l:l on este tipo de condomo:l.&n en ol quc la rnutonc:l.l
| ~ do tipo dimd.oul o0 nisevidento ¢ inportante, .

2) !.l hpormen de couidorn 01 efecto del 1ncondonubh -

"“,co dedbe a quo nh prnontu‘( upa- rnutoncu adici.oul ala tnu-

“ ‘-toroneu de cuor. npuendo por lo unto -un rea do tunntoroncn
; cuctonl. ow 01 d:lnno aohl. '
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: | Ly s oo R .

 MEDIODEENEBAWIENIQ. . |

S e riixrie: s vilestrs gl

7~ . F1G. §." CONDENSACION DE UN VAPOR EN

‘- PRESENCIA DE UN GAS INCONDENSABLE.

g, T ey > v vy

L/

7

A

7" FIG." 51.DIFERENCIALES DE. TEMPERATURA:

" 7:. METODO DE GILMOUR. =

L' TRERRREEE e
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- MEDIO DE ENEBLAMIENTQ  _ _

. FIG 5 CONDENSACION D! UN VAS‘OR EN
PRESENCM DE UN OAS INCONDENSABLE e

: flO.‘ B.i DIFIIENCMLES ‘DE 1'EMPERATURA
' HEI‘ODO D! GILMOUR A
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T T T R

» couou.ndo‘r_u de vapores mezclados con incondensables, no considera
al proceso desde el punto de vista de transferencia de masa, En cam=
bio, calcula tres resistencias corroaponh:l.onm al lado del aparato

en que se lleva la copdomci&u: resistencia de la mezcla gaseosa en

las condicionu de ontrada, i'uutcneu de la mezcla gaseosa en las -

_condicionu de salida y 1- rui-tencu de la pelfcula de condensado.

Con esta roltltonchl téruicas dol condensante se compensan -

‘J:I.n uliltnc:lu umuomu que a0 non tomadag Y eunu dontro ==
) dd dinlo dol condonudor. ‘

!.u ocuncionu pu'n ol cll.culo do lo- d.i.torntu uetoro. uti -

o nmloo o 01 nttodo de cthour son 100 nm»tn : S
L !) hmmonto de 1a -uch ;noou, antes do h condenucidn.
o A o.om | | L
v"p - 1.o

( i, v)°."".q"r,'l,

‘- ‘

v a7 ‘ , ST c
| l" - uuto do 1 lucln ;n-npot a h ontuda (um Lb/ﬂr).
: ‘ T, +! S P ‘.
; A‘l - !1 - ‘1' = ‘!‘ 3 2

' 'l‘upontnn de 1a mezcla su-npor ala ontndi.

5

5 ® ‘!upontun do h luola m-npor a l.n nnth. -

ety
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L o
008

1, = lonsitud de tubo ().
l!; = Nos de pasos por los tubos.
LELYA'S B |
: 't - ﬁhero de . tuhol dol condouudor. _ E
"B= uncudo ontn hnu (:I.n). o
) hfruuuto dc le louh unou dupuh do la
) condnmeth. | T :
j';_ -»o‘.h'ls
pere

-._::[jo." . . -
W, ar

.= ——

LE .
AT } , , .
'!a = luto do 1a nuh gu-vapor n J.u -lndl (um de l.b/lh).
!'z . " j ' Gt : , .

| :i - nnu do l.b/xr d- eudonudo. e

"n = r -1'2
"'.': 'po.zaz 5006 C
| A
P W01 .‘L, |

‘ 3) eomm\ucuu.
P L] ‘0075




o . 262

=93«
Pﬂo.- Peso molecular del condensado,

Z, = Viscosidad del condensado (cp)e
sg, = Gravedad especiffica del condbngldo.

Cp, = Calor especfrico del éondensado (ero/10°m).

- v, at
L ‘-~I°‘/3 1
4 AT

g 0m
LA el '
" 1.156_ Lb/s,,

,‘_'B) Asul e lntrinllonto . s

A ‘o.'m" ‘4'2/9.» o

. !t: oy vtucolldnd del agua do oatr&altonto (GP).

- P“i = Polo molecular del ngun.

g, -‘Ornvndaﬂ olpoc!tiqn del agua,  "
. 0.2

y .
= -

at

BT

vy s Niles de LY/Er qiknguh de oi{ri@iionto.

:*‘.-r ‘ -——-3-—— S
:?{’l; ‘ fi°°?;‘n _

by e et tateme ()

PR




Y
5). Pared Metdlica.
l‘n a 1%

L cpi

’P .-——:—'-

Cpy = - Calor especifico del agua (BTU/LD M)

kg = Conductividad téraica del tubo (BTU/HXF £t).
'r'-“"- 1 — ¢ ‘ .

Dy =Dy " -,

I R
'lblr‘

N

-6) Paliculn do sneiodld (cnp. do ob.trueci&n).»;~ S

,‘F ' 30820 _
 nb . llctur de ObltrneeiGn;‘

i

li At

At
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5«5 . CURVA DE CONDENSACION.

ElL primer paso en el diseiio de los condensadores de la torre pri
.lnrin, es la construccién de 1la curva de condensacidn de la mezcla de
hidrééarburoa": vapor de agua. A partir de la curva de condensacidn -
obtondtélol lnp ﬁufnﬁ téraicas y rangos de temperatura correspondien
teala soma de condensacila aislada dol.udro‘cnrburo. zona de conden
"dOl sutbotica y zona de subenfrismiento. ,
| Luouruo- loa cnculo-, obtoniondo las. tnpou;urn do condon ,
acﬁl de 1. guoum on ol diurm ae fases; a los cﬁtoront.u pore .

'c!.ntu do vapoﬂuuh 3 desde ‘i entreda de lo- nporu I lon condul

- nﬁorn punnoo ( 100% de. uportaci&n). basta la total condonn--

uh do b7 1 ououu ( 0% de uporiucién ) . n contrur h nbh -

’ 5..‘1 : n connidom couuntu 1u lolu de npor de um, un nur
’ ‘\;o enndo n condonu 01 vapor do nm. on-to unl u-unucicn gndull o

T y ,congj.nup ao su proxiéa parcial, ‘1a correccidn se hard posteriormen

o t. .

- ononu producto .505.9714 Lb/nr ‘

Connc:lonu a h ontuu do 10- condonudoru ( Dono do 1- ‘lbm)
puur:l.ol. ; ,

' Gasolina reflujo ":‘ 694,524 Lb/Mr

~ vapor de im g k3,126 "
P 2003 Lb/1a?

nujo total do cunnu 3 l,ZOD.MB Lb/ur
' H HO.}ZB VD




TABRLA 5,1

Boles ‘ moles
% Vap Cond B/D Cond.Lb/Hy M gas  gagolina Yap,' agua

100 110,328 1,200,498 Hg 10,174 . 2,396

90 99,295 1,080,444 " 9,156 "

2 72,230 840,352 " 7,122 "
® 55,164 600,48 5,087 ER
I R Y 360,15 3,02 w
0,083 120,082 g 1,017 "
SR - molew " : L E
" % Vap,. _'_ﬂ;,t"’,m"‘ Pt ' Pp g8, ‘2cond,  °)
00 s B %0
B T L R T
P e e gy

| 7;‘.‘.;3 R 6.3y .Tfaaj?

e B

Comama 5,2
T Frap agui® P ' k’n-} o “ Paat (Taklas ‘," Fapor)
R T ST XS
W s L am
‘287 e L se
o DR LA R
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Ty ﬁ.guu 5.2 se gn:icaﬁ los datos obtenidos en la tabla .
‘nniortorﬁ obténiendoio un punto de 1nternecc16n‘cun‘ndo la presilm -~
del vapor d§ agua es. 1gual a su presifn ﬁo ntnricﬂn ( puntb de ==
’ iroo!o del vapor de agua & punto eutéctico)s '

Ya que la. tnpontuu de rocfo del upor de agua corresponderd
‘a h tupeutuu do nuda do los condonndorn prinrios, para 1-\
: ponatrucci&n de 1a ouru do condensacién es nocourio conocor la can
» uua de guonu oondounu on ogte punto. ‘

A temperatura « mto t ra20’y m.z u/zn

. an..os - u..a - 9.85 x.b/u

; .pp

',Pt(x/zmox)

-:; VAPOR DI‘OUI . S ';"V"z.‘sgsn o th‘ 2.595 / 2.396 . ! )

AN

”p R i FIRE RS 1A

Taat npor de nmv.
Zlo.05 -—IL] . u..z
2,396 + X L
X= '-552 HOI“/M' lllouu no condomda.“.': |
- 196.116 n/ar o 18.023 BPD - o kS

..-f

omuu comma- = ( 63ni52h, 4 505.971.) - 196.116 . |.oou 182 m;/m- 8

S l"omo‘lﬁl’to' t ‘nnnu'cquqmdg als tapmtuna- ‘alida a‘q,'xo- f-‘- :
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TARA 5.3
GASOLINA VAPOR DE AGUA

0 B ’ ;
Tr B | Hl ’ H' ‘ lll

518 205 ‘ 1 021943 ‘sobrecalentado
310 190 E '.-,1.zb§+;’ R e ‘
00 175 1198!‘"“"-‘ e
a0 sy ARL A e
s - "0‘ . 'vjA’."‘?.gl,_ - lltmdo .

L : : ‘ mm/nr
onouu npor . l.200.b98 ( 318 ) . 581.76 |
: . 43126, (1.219: - 5257
| BT

 Gasoldba Vapor-a f_’.‘f-'oao.m ( 310 )= 35&-9:.
Guonn 1<1q._ n 120.050. (290) » 22,81
Vapor do uu - ) _: 1.3,126 (1.208) = 52.10 ‘ |
e Tuw098s 28

317 °r
ouonu Vapor . 8‘.0.352 < 300 ) = 252."
Ououu nq. . }bO.MG ( 175 ) = 63o03
Vapor de uun - 'o3.|26 (l 198) - 51.6.6‘
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287 °p
MMBTU/Hr q
Gasolina Vapor = 600,249 ( 280 ) = 168.07 .
Gasolinm 11q. = 600,249 ( 155 ) = 93.04
v.porAde Agun = 43,126 (1,183) = 51,02
- n2.03 1222
47 °r
Gllolihl Vupor = 360,145 (265 ) = 95.4h.
ulnolinn Mq. = 840,353.(130 ) = 109425
Vapor de Aguh . ‘= b3,126 (1,16ke1)s 50420 . .
: : C 25489 -;1 LTI
'v-‘ano °r | | \

' dasoltna Vapor = 196,116 (245 ) = ua.os_‘“f:vﬂ"’

u-soliguf;iq;‘ J=1.oou;382 (. ilo‘) = llo.as
Vapor de Agua . a u3,126 (1 lh9) = 149455

aoa.oa S Tag6as e

Carga térmica de los ' h .
R T 226.25 HHBBU/Hr (Condanuacién
'+ condensadores primarios , U aislada del nidro

carburo. )

P

'De acuerdo con 1os datos de tenperaturdiy carga térmica se -=

~ construye la curva de condensacién mostrada en 1a figura 5.3 o




-‘00"'

bt

’ TOj!n:vPou_t:u;o °F

K ' : ‘
200
i :
T ' L i .
\ ¥ jLe B
- :

i

. Prasian de vapor ib/plg

o condensacicn
aislada del
hidrocarburo
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TABIA 5. 4
r °p . q WMBTU/HF.
o8 w8 -
M 63
- a8y 122.20 -
W L mae
a0 226,25

’;reomumm sncumnros. SR | |
. ' culdo condomn Jnnto- 01 vapor do nm 3 1. snouu, url -I
moaﬂo luponor una tolpontun utonor a.'l punto do mio dol. u- ‘

m do nn- ¥ 1- cuudad do ;mnu condouldn on ou mtos

NIDIGIOIIS A IA umu DI WS OOHDBRMDORB SWDARIOB. '
"ouonu um t 196,116 !.b/ﬂr . R
lauouu mqum n.oou.s&z - 594..5:» . 309.858 Lb/llr o

: lonuo quo rotor " - ‘ e :
‘RA . 14 l’nccioudou. 694.5210 Lb/l!r o

Vapor de dgua ¢ t.;,lzs I.Wr I |
D AW‘, !-205 l‘.lnponorquo0190$doh¢uo11nucou,
Lk g "'?»

auonu leor n no,sza WD(0.1) = n ,033. D
- !30.052 Lb/ﬂr é l.Ot? loJ./nr

S o Iloluﬂlr o ”l'ncei&i lol. S
ri‘vmr de suonu .pg? T .ow / 1017 + x
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2
Pat & 205 Op = 12:9% Lo/in®

/

Prap. do agus * 205 —— :‘-;—-n 12.94 Lb/in®
X = 1,184451 Moles/hr de im.
| | ' l(plu / Br Fracciéa mol Mill
. Vapor deGasolima 1,017 o2 | nwa
‘llpor de ngua - - !.“1810.5 e 0.53:81.-;',,' . 12.910 ‘ |
?f\;rom_- L 2008 10 2K.05

i ' Pan comprohr 01 porcloato de nlonnl condomdn, se utiliu 01
'~uagnn do-fnu do 1. guonu. con 1. pnudn prcin de’ h cuon

‘amy 1. tclpoutnn do condonuci&n u conpruoh 01 porc!.onto dc con- :

domsﬂl oupuuto. m o-to cuo coueuo ouctunto coa 01 yorcontajo f-_':

.Vapor do ogu 13101-1 . &3,126 !.b/hr = 2.396 Hoha/hr.

Vapor do agun o
» - B0, condnnu.“ e o ‘.':.’.131..9-"~ "
" Yapordoam ,

condmndn. R T 1,2".5 "

Uuuundon 01 aiano ptoccdi-:lonto para la -i.m‘nto tuporaturl ..

obtteno : ‘ »
L I % Gasy cond. Prarcial ge. _Vap. Agua Cond.
o193 99 14405, Lb/in - W82t /e
mEmass o Cond

Toonds ' "OASORIRA . . . | VAPOR DE 40T
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CARGA TERMICA,
- 210% S MNBYO/EX a
Gasolise Yapor = 196,116 ( 215 ) = A8.04
Gasolisa 1fquida = 309,858 (1110 ) = 34.08
Vapor de Agua '- u.lzs (1,W9) = 49,55 EA
| A ; 13167 0. 84% gasolina -
| ' condensada -
,.’Cnonu leor ‘- 1ao.osz( ZMI) = 28.81 _
- Gasolta Mquida = 383,922 ( 103) = MR
. agor dodgn = 2132 0, WoTle 2h?
. Aga - Zi.aost m) - 37
BRI I E XN

"”&m‘r i ¥
.. Gasalima Vapor . |z,ooy C 23,) 5 2.82 |
‘cuon- uqua. . m.sss ( 1oo) . ,,9_”;5%
Am . ~'-819 ( 161 ) - 5.73"?_ g S \

. so.u Comie 9%
et | » o LT
Gasoltza uqm- . sos.m( 55) =, zv.ss

s 43.|a5( 95) - K0 e
R -;:5;' T oo
m ﬂul.u o loo eouonmlorn ucuuuo-. - B

o mmrme .
L Do 1a cmn do uuu-us- (u l'v-;.a,); 1. m,. ”
}{“-.u-‘. ala lou ntkuot n do ‘la ) e 18

i ,‘nmm-mato s nmm;- S




 =104-

Flguu 5.4 Curva de condo""lelén (eondonudorn
' ncundulon)

. condonncton
: duhctlcl

Tdij\pd un_ir_n‘

subeniria--
miento

B NI ISR R | RRUN WO M

10 3 T e e, .. e

Carga - térmica MM BTU/hr
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] 5.6 DISBNO 'I‘ERHIOO DE CONDENSADORES.

" CONDENSADOBES PRIHARIOS. (Altornut:l.va He

SRR CORAM ‘ e
R "'Gnonu/\llp. uuuf

" aus,sau Lo/ |
.200,4,98.":‘11 5 B ;

 ;; ‘03.!26 .;,"' B
o e .oo:..;aa‘f}"-",f  ,. T
Wi mP LG ouer "0-993
moog e, 0 oaze o

o Boukowr usnmwx
MLOR' ESPEGIFICO I uq. " os2 B'N/Lb r
= ERATURA DE mrmm 360 op
PERATURA nz sAum oo

: 18 Lb/meol

00 m/l.b" e
90 I‘
| -'- 11z ‘;’rr.
eyl 226'25' '°63'N/Hr N urn-,ws.aa °r -
RTIGIENTE QLOBAL o 65.46: m/ur w,_o !

L
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CARACTERISTICAS DEL CONDENSADOR.

No. de Unidades : 4 ‘ Arreglo : 4 Paralelo.

Superficie por unidad 1 lo.6|8'rta

Superficie Total 1 18,472 m2

 CARACTERISTICAS FOR UNIDAD.
’fno. do Tuboe : 882 Difmotro Exterior: 1" 14 m ;
) l.onu.tnd | 1 200 - lo. de puoo 1 2 B
llp:;ildo 3 'l'i/l. "o | ‘ Amelo : q'vu‘adndo.‘

“‘}"D.I. conu (m-) .45, i, hpncud.onto :
i ‘ B ontro hnu (® '_h‘o L

( cono u nun loleioudo, se utnluu 51 l‘todo pnpuuto por -‘
| -iuhour pau 01 cuo de ln condomoi.&n do \m npor ‘on prouncu do un-
.‘f_‘uoondombh. :' e - : : S

.  gastos de’ 10- nuidol coru-ponuontn a un lrroglo de cuutro el

4 A?Tfoouuc " muolo.

Am @ Bafrtastento %, = 2,57 ailes Lb/Mr.

f ;-“leor . 1- ontradn o . l' 7“- : 3|l e ’
f".npor a h ul:l.dn : . i'l".,_ = 66: ' " L
[Ccldollldo o . - W -25! o )
nxnmcn o TNPRRATORAS,
n - 2°
Ccer's p50P
ar's 75%7

ar =176:32 °7 , | :
; . Do ncnu-do eon lu uuctnhtun'- dol eondomdo ' pmpuuto e
u). m- lo- tactoroi uunudoo on , '

AN
Y




Agua ‘de enfriamiento
VYapor a la entradm
Vupt;r a 12 salida
Condensado -

Pared metflica

Capa de obstruccibn
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 / r

a P v
2.62 1.0196 0.59 .
0475 1.0  4.225 0,0035
0475 1.0  2.18 ‘
W75 836 2,023.5 7.25110
1 0.0588 320,79 9.ux|56
3,820 0,0043 320,79 5.6x10

Py
0.01024
0.00?
0,00363
0.965
040281
042950
0.94047

i (% qno la luu de los pmducto- de los nctoroc o ugcmonto

nur . u uni.dud. . ncoptnl 8 1ntorcnundor propnosto. n cooﬁ -

c:l.onto clobll de euntoroncn de ulor s de ncu-rdo ‘con el intercam~
yi_yuador nhcetondo url L

CONDENSADORES SECUNDARIOS = (Alternativa 1)s

T
Abdt

,‘ ___L_z_____zzs 23.x 10 69446 sru/nnta"r :
iz 17632 )




3 [V

DATOS DE DISERO
B . ®RAZA TUROS

'FLUIDO - Gnsoliﬁu/hpor de agua Agua de Enfrianiento
‘n0 549,100 Lb/hr by 545,454  1b/ur,
WAPOR 196,116 » ————-

LIQUIDO 309,888 " 4,545,454 m

. WRRDEAW 43,026 . i

LUIDO. connmwo S 549’,joo e ;..;;- P
GRAVEDAD m. m.,. 0 R N
VISWOSIAD LG O3Vep . 0u26 ep.
PRS0 HOLECULAR - o me x.a/x.mr_f 18 wyumar .
| CAOR BSPOIMIOO LIG. . Q.S7EWAF 10 m'un.b%"
. TRCIATM DB EMRMM  20% w0t
;“_'.:j.‘,.;gTBQPERAWRA:ISALIDA T I S T

| cama eRos 99.74 x 105 /me Cum : 67.!.5 °r

o eomctnm cwm. 65.51 |

cAchmsncAs Dﬂa CONDWSADOR. ‘
:i;m. . Unidades 1 6 Acresto: 2 aerte -3 parsdelo,
g Supvrnch por uudud ':3.958 'nz . ' e
“"{Sup»noio rotcl - E 23.7‘08 !'tz
c‘chﬂISﬂus DB u VUIDAD. - v

o No.defubos: 7%  DO. t 1 B “Longituds 20 £t

.’ ‘lio.:do Pasos i2 | upucndo (pt) R !J‘_‘ L Sl

’Axfrdgio § cudrb | : . ‘,:  PTIEE E a
: comm . mhotn Intor!.or (m-) 3 ‘05 " _ P

tcpceuuouto ntro uno- g
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE PELICULA DEL AGUA DENTRO DE 10S

TUROS (hio) .

Area de flujo por los tubos.

“ . .i. ’ . ‘
wn 144(2) .
T Mama v.xoé_tddd. e : o o
] -.—L—- - M - 1,05‘9‘"5‘,;6‘”,/“!; “2 :
Velocidad del agua de enfriaxiento,
e 'runontnu nu- dol nm de ontrilniuto. ;

’ | '“- _9o_+<nz, : ‘ s
’i 3*" — 3""' = 101 °r

Dela g KRN b = 1,17 BU/ARDY

. 1.170.‘-(-,'—"’-'%25’-') = 97 mw/rmr
Cmeth=
| CALCULO DEL AREA DE CONDENSACION BUTECTICA, ' _\
Tlujo de Gasolina : 196,116 LW/hr /3 = 65,372 Lb/mr
Nujo de Agun : 43,126 !.b/hr/} = 14,375 l.b/hr '
, wn ttm« dnrnto h condnueién outtctica. | ‘

Q= 72.0% |o‘ mm-

E mtomeil do tuporntun o la eondonuci&n mttcncn e .
1 Gasolima y. mor do mn uu- de. nmmuu.

. -r, s20% {;} iy 95 °r

190 °r

Ou
‘ "2 = "2 '
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A! . 20100 112) - (190 =95 . 96,49 °F
1- 210 = 112

190 = 95

Bouacifn de la compafila Kellog
1.5
hc. = h‘ *+ 0,7 W
1 .
; 65,372 0]'0.375
Cosficiente de cohdomc“n.dol hidrocarburo (hi) '

flOO-la-.

¥ o % peso de agua -4

‘ 1 6 2. _ '
G = -;—;-m a —2{21—17!. = 39438 Lb/hr £t
RN 0 (56) o
"R | V5

] e 2‘05 B'I'U/Brfpr e

cooncmto mccuoo. .

. za.s + o.7(18)"5 . 298.4 BTU/Hr ££20p o

"'Cooncunto omu sn'la lon mﬂouu. X

: 31
ud ['/h 0'/‘!10*’]

[u 298.4 + 1/.976 +. o.OOb}] . us.zs m/nm“r o
. Area do Condensacién mtlcticu | '
Qoo 22 5 105

U AT, (N15.26) (9649)
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CALCULO DEL AREA l')E SUBENFRIAMIENTO DE LA MEZCLA DE LAS DOS
FASES LIQUIDAS

Se utilizaré el método de Bell para calcular el coeficiente de -
pelfcula de la mezcla liqnida dentro de los tubos,
PARAHBI‘ROS G!DHE'I‘RINS.
N_ & 2,68
? = 04107 A
B T e 2
8,=. 380 ' 8,y = 104
.'b = o.llo3
 oAsmo D uquxno. ‘ |
RL 20 + 424126, 183,033 Lb/ur

Mo DE mmm.ns.

o D, ! y 22“ I "

, : , o.ln(z.!.a) (380)
. ‘ .
Jh (ﬁ.g. 100'9 P.r")o :
= o.o; _ o
ﬁ Jh cp W ] ?’3 | |
Sy L. cpp o : .
| | r o Y,
b = u_.ggo.oqgo,awa;,oz;z 0,088 . 112,33
| 380 L 0esut0uk1)(2042) S
Jeo HMge 1o._ao Perry ~ Je = 0,62 : '
Jy Mg 0.2 Perry  Jye0.82
Jb u;. 1022 pm-y b .rb = 1,0

ho = h J Jc Jb "203}(0062)(0082)(100) = 57.1 BTU/ﬂl‘l‘tao ) :.
icomc:m: cmm :n 7y mm\ b8 sumzmxmo ' B
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-1
Uy = 1/57.1 + 1/976 + 0,0043 = 43.78 BYU/HrFt?F
Carga téraica del subenfriamiento.

Q‘ =28 x '06

Diferencia de tomperaturas ( zona de subenfriamiento ).

Gasolina y Agua. - Agua de Enfriasiento.
2, = 190 7 |  t =90 %7
7, = 100 °p S t, =95 °r
: _,'““ Usq-ss)-( 100 - 90_) -3776°r -
T g 002

_ " Area de subenfrieniento,

A R R 28:!06
sub

Uy T (43 78)(57.76) ’

| Aren Total = A,y ¢ Agy ® 16,937 o 647 = 23,411 Pt
: “Area tnl dol npanto ‘ = 23,748 ne

% Prociudn o - =98 %

_Coeficiente ;ulobal de diseflo, (condonsadores secundarios )o

A

Ud - aubuaub + ‘eut"out
Aout * ‘qut
ud - ({ ‘*'(6 74) (11 026? . 6' 5 :

16,937 + 6,47

 — . FERFRTX 3
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l

mmeno oe

o ummts

© CARGA rsnmca-' |

WM BTU/MY

COEFICIENTE

;' -‘ GLOBAL,uy_T
o Hende

AREA DE TIMNS- 3 B

- FERENCIA 1t*

" AGUA DE enr_.-ro?l o

s Hcoum DE
©; |GASOLINA

nau 51 ]cnucummcns pnmcmus oE
‘ LOS CONDENSADORES OF GASOLINA

EX=07

) .

| as1e

T 226,28
28!

. ALT'ERNA‘I‘IVA 1

‘EX-08 -

OASOI.INA

097
02’

3958

"I'

' Au'znumu 3vdv i

EX=07

COND. 2° oqcono fn:'

GASOLINA

5156

g

as |

EX-OB

ono? peL i
AS_OL'N‘A. i

" NOTA: LAS. CAHACTERISTICAS ESTAN DADAS POR UNIDAD

TX] B

“<ti=



" Be CALCULO DE CALENTADORES A YUEGO DIRECTO.

Bel DHcRIPcIOI DII. mum.
. Bala Ind\utﬂ.l de ronucidn del petréleo, el uso do los enu‘
: udoru a tnocn uucto . do gran upormcir doudo 8 quo (1) fun- -

ciba pmum connnto on oxmr la tapontnu dc una corr:.onto do
N otn corrhnto do procuo. Apromlmcnto ol 75 % do ll onorﬂn uu-‘ .‘

u obﬁ.no du :I.a coulmuh do Mdrowhro- on ulutndorn s tu.go
. “"'”9 y uldo:n do npor. ' ' S ‘

» ‘0161 do un eo-tuotiblo. umlo osto ulor tuuhﬁdo a otro tluido
contondo dontro do umnunu. lltoo olonltoo tubuhru gonom- B
'jf; nnto nf.h dnpuonoo a lo lnroo de. lu pcm.l y del. tocbo de la. - .
2 clun do eolhmu&n, doldc 0 ealor o prlnup‘hmto u'mnudo -
_, p‘r nunx&n. .
_ Adiciouh‘nto ala clun de: eo-muﬁn; :I.ol cdontadorn uclm
yon uno 6 dos bancos de tubos { 800016: de conuoci&n). dondo 80 a=e
upronchn ol ocalor rnidnn. de lol guu do eo-\mnti&n que . lbudo -

‘nan 1a uccidn do uducih.

nnuci&n. l!.ontm quo 01 usnuo u utilisado: pnn otm umuo- s

. como ;mmxa- '3 -obrocnntnunto e npor. pmnnunuu - N
£ vdo d.u ‘ote,, PR

noponundo dol. un do um.lo tnhuhr lol cnonudorn n tug

;o du-ccto nodon olui.nm u doa mpol : 10- do tnol Muug
ulu.yh- erticales; F on n on qu

procuo. mn uloru quo u puodon ur d.mndo- ndmto npot n

'{-’,;}b.-‘- nudn on 1 uductua potroquhica y pmm do p:ocuo- qdncou -

o Un cuuudor l tuo;o umto n pum amnm-. cono u con = '_
i junto do dupouuvol o« 108 cun].u 01 alor n nborn por h onu- ‘-»jf. TR

n o pr&uor mco vormalmente s pmuonu 1a eu-p ao all- - -
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esthn dispuestos los tubos de la cAmara de combustién § aeccisn ridhg_
e, |
- EL tipo de calentador utilizado on. ol procdso de destilacién pri
" maria de petr8leo crudo,es el calentador tipo cabasia do‘ tubos horizon-
m&- (uc. 6.1). En estos cnlontadbrn. ‘5‘1 -Qrpont!n de la seccibn -
do ndi.uci&n estd arreglado houzontnhento. alineado a las paredes - -
o y al tcoho de la- clnlra de. coubuotidn. 01 nrpontin de 1a seccibn do
. conuce!.&n. utl pod.eionado ©ono ‘un huco do tubo. hor!.sonuhn. co -
. loendo- onciu do 1a uccidn nd:l.ann. lomlnnto los tubo- son ca -‘ 3
lonhdon louanto qnmdoru coloeldon o 01 p&ao, quodlndo 1. nan -
on poueiﬁn urum. Este upo do conﬁ.gurlc:ldn o un diuno econs == '
uco do uu onctoncu- 01 cul roprounu a h uyor!a do las 1uu -
hcionu de cnlonudoru do tubos honzonmu. :

/6.2 GONCEPIOS BASICOS DE counusrxon. =

Para ol u-eno de oalontndoru a ruogo directo . noceuuo a’

_ tonor pruonto loo concoptoa blaicou do eonbuoti&n, quo‘ ‘

-'conun\ucidn v |
n cuor do conbuati&n do una -u.tancio., .0 el. culor 1nvoluen
do culndo 1a sustancia es tnnaforuu a sus prodneto- do oxidne:l.&n -

'in',r

um por medio de oxisono uolecular : : ‘, _ R

Gy ¢ ( a+ bl'o ) 02 covmsmvan § ooa +B/2E0 e
n calor ntanm de colbuoudn, oltl doﬂntdo como ol cambio
do onmpiu quo ruulu do 1- reaccidn do conbunti&n de una ulm
: c:l.n @ eomc:lonn unndn ( 77°l v ltn ). n muo 6 nlto }--- ‘ E
ulor do colmuén o uul al enlor utnndar do co-bu-tisn. poro - "'f" I,

s

nonudon h rmei&n . 60°l . n am fomu durnnto h ruccacn .

n oncunm on uudo uqudo on nhoa cuo-. e

n mor uto do oolbult:lh o 01 ulor 1nvo1ncndo'oa nu m : f




life

@)
©)
@)

._.Tuboo -‘Vr‘q‘iﬂa‘nu‘i.v'_._l.'..

1 8eccion de-

O
O
O
. O :'“'7ldl|clon-\}.l‘-
@)
O
O

T .

[oooosETEeN.

O CFig e co:i_'“‘v'_flniv0700|' de un calentador . . e B
o e fuego directo. . . . R '
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- ccibn de combustidn, que ss lleva acabo a 60°F Y que da productos en
satado gaseoso, Al calor neto de combustifn se le conoce también co -
’IO poder calorifico neto & inferior; y al grueso calor de combustién
- 89 le conoce como poder calor{fico alto § superior.

A diferencia de la industria de cnldoraa; las cuales. trabajan -
con altos valores calorificos, en la industria do’enlbntndorea & fue
€0 directo se utiliza el poder calor{fico meto del combustible.

Para que cualquier reaccidn quinica se I:iovi acabo en un tiem-
o nlloniblo.‘ia‘nocolaxio que uzo. de los }iuc;ivoi .0 oncﬁonéro ea -
oxcono- on este. calo bajo. ninsnnl circunntanciu se porlito oxcc-o :
'do eolbnluuo. yn que ld.l‘l do dupcrdicio. podrh ropruonur un-
pcusro al ul:l.r dicho X080 con lo- gnn do conbu-tidn. Puuto -

.quc 1- conbunt:lél en un cuhnudor a tuoso dirccto uuuu a:l.ro OOIO v

tuonto do ox!scno. doborl onaur un oxcuo de- nu rupocto a :I.o- -

:; rcqu-ruionto- utoquio-‘tucol plra asegurar 1a eonyhu rnecién -

del colbu-tibh. n oxpoxioncu. o cuanto -1 di.nao de calonudoru

' muestra que sl oxcolo de liro rocolonduble ‘on de ¢ 20 % plrl conbnn- '

, uuo gas y de 25 % pars. liqudo. |
A ditoronein dol conhnutiblo gnsooao, 01 contonido calori!ico-

de un.liquido. 2o se dclnrrolll a partir de un anflisis de conponen-

' tol; on luanr do 0110, el poder calorifico ae expresa como una. tuncibn'v

de la gnnud npociﬂ.u del acaite, ( m 9.1‘!)

6.3 DESCRIPGION DEL METODO DE DISERO.

Existen dos tipos de mbtodos para ol cllcuo do lou cnlcnudoroa
a tuogo directos slobal.n y risuruon. ‘ L
\ ln 01 diloﬁo do ellontldorol; utilillf.lo. 01 -ltodo slohll -
‘ “,‘y'do cnenlo pruonudo por norbort L. chn (10) . u nnnjn de ut{o
‘lltodo. n 01 cllculo rlpuo y d:lrocto bnndo o nguno- nloru ‘;i-_-‘-‘,,"
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obtondol de acuerdo a la equrioneia; y utilizando ocuacioneé que se
t\lndl_.enhn on elfudioa hechos por algunos autores sobre transferen--
cia do calor. ) -
El mbtodo de cdlculo se puede dividir en las liguientu} partes :
o= »!FIGIENCIA TERMICA DEL CALMADOR. : "i-l’,”.

'!
oncioncu térmica de calontndoru que cnontnn con una secciln

‘de connocidn oltl dotoniunda por ll lolocciﬁn de 1- tupontuu de

' undn do lou auu do colbultih Una buo uptcl de disefio asume -

un incrennto do lso"r entre lu tonpontum do undn do 10- snn ‘

. do colbuatidn y h del fluido de. procuo a 1a entrada dol oqutpo.

v L Pll‘l dotorunlr la oncioneu tlniel. -pourun calcuhndo a
s 01 cnor porndo o’ 1. clunnu; l cunquur t-poutuu dol 3u do-‘
Tf-fco-bultidn. h d:.torcne:lu ontro o pononujo do cnlor oxtn!do y 01

W ‘-100 % conutnyon ut. ulor. Tomdo on cuontn quo o]. colbn-ublo \s”

_ 01 uro de colbustﬁn u nhltocu I 1- tupontuu do rofoﬂncia )
""..5’60°!, pnu una- eo-puatuu propuuu do unu dol ul 'y nn purc:l.on :
"'»_:f‘jto do oxceao do liro. a porcontnjo do cllor oxtro.{do dol. gu do - {

g , 5. ‘,conhuluén u

% ﬁs --49&%‘—-
: .},dondo |
S -ﬁ HB = Porcionto de calor extrafdo.
HA . cnor dilponiblo en BTU/Lb de co-mtib].o. uto dato
‘ :_ u obtiono do la gnlricl 9.15 3 lplrtir de 1. tupou- .
tuu o undn de los guu de conbuotﬂn y 01 ! do -
oxcno do au-o. ' |

"':"{'Luv . mu- cnorxmo meto.

-d “1" P" 1'“1“15! (lvroxtuduonto 25 ), obto
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te la eficiencia térmica d‘oi equipo.
Ahora obtendremos 1a cnnﬁdnd de cosbustible consurido durante
1la operaciln, para 1o cual ss calcula el callor real necesario trans-
aitido al fludo. puesto que una parte del calor toui son pérdi.daa.
- :,n ‘calor real produeido on 01 cllontndor se obuono de d.i.vid.tr ol ca
o lor Iol.lnll ontro la cucioncu calculada. | ”f‘\ -
_ von o.l wlor ntouor. ol eonbuotulo eouuudo podrl onlm-
u do acuordo con 1a usuloneo -xprouén t ’ S
- 'r.c;,-—-g;”;;., -
e LEW

l.c. ‘- conbucublo couunuo ‘o Lb/hr. .'
QRP .. Mo: rul prcduetdo (] I'N/ﬂr. R 3
_ u cumhd d. mn do co.mua- conomh. u cnlcuh por _ol.: g .,.;};' -
aproducto dol coubuoublo couul.tdo Y 1. rolacidl e ubru do suu Qj}" ; j, '

_.,eonmuan por nbn de: co.muno. oleoundon uto uu-o nlox--":;

: ‘dondn

L do 1a nguu 9.12 .
iz.- snccxo- nx iumcxon.

SR En el uuno ‘lohl de cnlonudoru . moso nmto. la prin-
otan u oncontrnr 6 nlocciom o proncno de h nloetdad do -
";'trunrorench de cnor por un:l.dnd de drea en 1- nccih rldilnto C—

| (tadla 9.3 ), Por donucidn uto pmodio de flux tlnico nprcnn—

fn,ta, el calor tnn-roudo on h uce:.dn do uducidn dt'idido ontrc u :

: aurmrficia total do tnnafarencu da dicha’ aocci&n. bnldo on. o dik

~ netro. oxcerno del tubo. ‘ ‘ R .

~,,'.,

La diaumu ontro contml do tubon nrocu d.troctuonto a h hl‘

.;_i:volocidad do tnuto‘” nc:l.a _ndianto por un:l.dnd do lrn . nplciauon-
“tos amplios yores ‘ dy cnlor por udno:l.on. 1¢

ando' tupontum h“olun do conmuén rolaum-nto neno=



res y proporcionando una buena distribucibn de calor alrededor de los
tubos, mientras que espaciamientos pequefios permiten inatalar un na -
yor hﬂnro de tubos em un determinado volumen, El espaciasiento més
confin para lograr una buena distribucidn de calor por radiacién, es
aproxisadamente de dos veces el dikmetro nominal. |
A um«to paso dentro del diasefio, s evaluar las cantidades
- de calor absorbido en la seccifn radiante y en la uaeidn de conve =
cci&u. Para dieh omucih o8 necesario conocer la tnpontun real
dul del gas de combustida on la seccién de ndncl&n 6 tompox‘atun -
| del puente, ‘ ' '
v ‘'La t-porntun del pnnto se oxprou crlﬂ.mont.o on h ﬂg. -
‘ -'.‘9.lu » CONO uURA. tunci&n de la vo].oc!.dad do tnnonnncu rudunto por
) “mdnd de (ru y h t-pontun dol lotnl o h nccicn de radineidu. | ‘
. Eata Gltima u-pontm . obuon sunando 7. ra 1. tnpantun —
" ’-"prel«u.o dol nuu (1Y la. ucc:ldn de radtacidn. ’ |
‘ Uu ves uublociul :I.u tnponeurn. de los gun ‘de eouhun -
uda a l.n ulidn del calentador y la tnpontnn del puonto. 18 ==a
‘ mporciﬁn de ulor uunto e obtiono como ubA funci&a dol calor = _

ulpoublo a olu tolpontuu. '

Gge ¢ HEWERS ) Q
» douo: '
Q‘- Calor transferido por nd:l.nciﬁn on B'I'U/Hr. v

. HBW = Calor. d:l.-ponibh ala: tmpoutuu del puonte on B'nl/Lb.
G = Culor dilpoublo a 1- tnpontuu do un« de lo- grsos a
' conbu-nﬁn on B‘m/Lb de colbuatiblc, o m/u do co-bu-tiblo. :
, mudxom. ol. cllor lu-u:l.ltrndo -1 nuido en uta sonl ﬂm'o )
o u Promedto’ 4618 velocidad do mn-toroncu por. redtacién ¥ por, unt-
dad do lru obtcur-u 5% lru muouu pnu lc tunlroronou do -l }
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calor radiante.

- dondo:
: q- Voloc:l.dad de transferencia de calor por rdd:llcidn B'l‘U/Hr i“l‘2 .

3 nccxon DE_ TUBOS ESCUDO. -

‘l'oda h ronccih do conbutﬂn dobo uouru a cnbo antu de = |
_quo lol mu uoguon A u ucciﬁn do convoccidn. Aunquo 01 otocto - o
- por ndnetdn se nn:l.nuu pnnotpahonto @ h cluu do conbu-tt&n, ’
: hlutn nmo- otocto- nducuvol unuyon L) ll uceién do conn- "
'rccton l yuu- de que 01 principal ucnnillo do tunltoroneu ua por
f"feonnccibn. | : R o . |
: !M punn- dol 6 tru M.loru dol hnco do connce:.én. quo u :
, oncuontm en ol punto domlo lo- gnses ontm u htn nccl6n. u co= -
} : 'mn eon 01 nolbro do tubo. ucudo, rocibon oste no-bro porquo gone- i
‘ nhonto. utol tubon -on arroghdo- o una connguuotén trnnguhr.

. '- ,do m tom quo .h-orlnn h nyor plrto del cnlor rondml ndiacti-

"‘A'._n’_]_'vcr -uumo como. m ‘espects de ncudo a los duh tubo- del unco. o
k I.l clntidad do calor ublo_rm.do es estos tubos es un px}ocqqo de
| _.owo:omr. " BT : .
Ull vos definida 1a eupontm dol pnonto, k4 1: temperatura -
; prolodl.o dol muo on nu ucai.&n, u lupono uu tonpontuu do 1oo

_:ifv; m“ ala “uu do la :cu. h cusl n checa po-toriononto .

hpouraol por calculer- h di.tonncu ndic lopritucn do -

. poutnrn T
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TSB = Temperatura promedio del fiuido en los tubos escudo p,
T'BW = Temperatura a la salida de la secciSn de tubos escudo =
.dc los gases de comtustién en °P |
. Para estizar el -coettcunto' de pelitula busado aobro eoancchn
pure.de 10- gages de conbustisn, en flujo nornl on ol unco do tu - |

bos ncudo. 8o utiliza la siguiente ccunct&m

0.6 o 0428
h. = il - L1
0.4
‘o.‘u',

on dondo : , L .
: Q- R nomue de fiujo lh:leo de J.ol snu dc co-lmti&n on --' .
S Lo/-rta - , ‘
'!8 = rolpoutun pronod:l.o do lol glau do conbuati&n on n .
d;" = Dibmetro exterior on in, '
| hc ‘. cooucionto de poltculn por connccién o m'u/ar-na"
Blt‘ oculci.bn no tona- on cuenu lu cnnndadoa de’ cllor nor --‘.

rndiaci&n trnnemitidu .por lo- sun clnontu de conhuntiéu, ﬂuyon

' ~do a tnv‘o do los tubol' [ ro-nulcih de las paredea de la uccidn» c

‘de convccci.&n. cono una buona lprounc:l&n el coeﬁcionto de rndu -

c:|.6n de lo- uao- de co-nuuti&n puodo calcularse do acuerdo a h &l -

suio_nto oxprn16n : :

| | n:‘-‘. 0.0025 r‘ - 0.5

donde : " ' :
‘ ‘hrs cooueionto do ndiui‘l dol gas on m/nr-te2°r.

'1" = ‘ruporatun prolmno de los nlu do eolbuludn cn r.

: “n porcionto de u-uﬁui&n do lu yu-odu s conudou gono-

iralmnto do} _un IO % Iunndou ate. ulor. ‘ol coonctonto do tnna

"teronch dov «l.or ma . hnco"d tuboo ncudo u c-l.cuh cono ds\ns




=123=

ho = 1ot (hc + hrs)
donde:
ho = Cosficlente total de transferencia por fuera de los tubos
o B'I‘U/Kr-ttz°
.E1 coeficiente de pelfcula del flufdo dentro de los tubos se --
calcula de 1a siguieiite naners :

333 p 00
b, .o.oa'z-—- H E—L——] [+]
- en dondo: - e
b, = Coouchnto ae pol!cuh del fluido en m/nr rt“r .
D = mlntro externo en ft, .
G = Denaidad de flujo misico en Lb/hr-tta
k. comeuua.a thrutca del fluldo en m/nmz-(%m)
A s V:llco-idnd de) nuido ‘on mmr-xe.
. Cp= , Calor upocinco del ‘flufdo on mll.b-°l'.

/I.,- u-eoua.a ded nuuo ala mpmtuu de a pared en ~=
Lb/2t-bre , '_ ’5 |
Pan obtonor 01 coe!ic!.onto do tnutoronc:u del metal; se div.t

» do la condnctividad tlmieu de ute, entre el espesor de la tnberta. ‘

, h. ok

w
;‘t.

k K COnductividad térmica del tubo en am/ar-rtz(%/n).

t = Espesor de la tuborh o pulsndu.

b, = » Cosficlente de transferencia del tubo en BTU/HPFEZF , |

Lll resistencias se obticnon cono .'Lou tnnuu de lo- coouctu;
- ‘tu rupoctivo-. nem nocnaru h corrocc16n .por luaa. on log =
—‘eoonetontn de.. tunsnnncu dol netal. y dol. nuido on procno. ‘

2 ) eooucionn globll de trlutoroncia u obuone
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v =S l;i

U = Coeficiente global de transferencia de calor en BrU/ir-1:2%p,

Ri = Resistencia del componente 1 (el flufdo de proceso, el mg
tal y los gases de cozbustifén) eujur-rtz-°r/a'ru .

Una vez obtenido el coeficiente glohnl';io transferencia, se cal

cula ol calor absortddo en el banco de tubos escudo :

Q = U (IMTD) A
donﬁoa .
- Q = calor ublorlndo en los tubos escudo en: m/!r.
U . Cooﬁ.cionto global de tnnuoroncu o m/ur-n’- °r.
| mn = mforoncu nedn londtucu de telpentun o °F,. '
A = Area do 1a'seccibn en M2,
Con utu 1ntoruc16n L poublo obtener el cqlor diaponiblo -

S ala t“p.”tu,.. de salida en el bdanco de tubos ucudos

C '_con ayuda de 1 nsurn 9.15. ;

800- Q"Q ]BBI

HGC = calor dispon:l.blo a la temperatura de ul:ldl de loa gases

do conbustibén en B'l'll/lb de conbultiblo.
' HBW = cclox' disponible a 1a temperatura del monte on B'I'U/Lb.

&

Q = Calor abaorudq en loa tubos escudo en BTU/HC

Calor absorbido en la seccibn radiante em BTU/Hr. .

Qon el calor dilj:oniblo de los gases de conbustibn a la t‘onp‘o»
ratura supuesta em un principio; y el exceso do aire ntluudo. po-?_

demos obtonor 1a tonpoutuu de ulidl do los gnu do eonbusti&n, -

m nt. uononto s choca ol ulor do h tonpoutun -upuoi

":i_{cono e do luponcrn. on cno de quo no uan isualn las tonpontutu

: --“.','~f‘doborl proponouo uu nu v }'}tnpoutuu e 1n1c1nr nuomcnto 01 -
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cfloulo,
o= BANCO DE CONVECCION. , ‘
Los roqueriuentba de superticic pﬂn la zo‘u; de convecciln,
se contrghﬁ por la resiggb.heiu de pelfcula en el lado de 168 gases
de ;oubutih. Gonerui-jont"lc para 1ncre_nntar. 1@ volocidad de »t‘rann_f_g
rencia por dn’.dnd' de longitud del tubo, la secciSn de convecciln utily
=8 tubos con lupetﬁ.ch oxcondida. Con dicha luporncio, la tuncteron
cla de. ca:l.or por nducién L uto. tubu. o8 t&n pcquoﬁu quo p\nde -
" '.duproeuno. n cocﬁetonh de tmutonncn de calor eon los t\aboo
' "nhtndou, u ulcnll do nc\nrdo als dm-nt- o:pruiﬁm .
o b - 3 °»—'%_—373'

' 0 - m«m do nnjo l(uoo de- lol 5nu do colbuondn on Lb/hr-ft
| :'.-_ ; ‘c » calor upoc!ﬂ.co dol gas. 4. conbuluh n 87,2 N .

E k ';,condncumm tératca del gas do eo-bususn o m/nrrta("r/m.
i ﬂuouud do‘.l. su de colbu-u&n on I.bll!r-tt.

J 2] hctor de tramforoneh de cnlor(adimeuional).
.-,h - cooucunto de tuutoroncin de calor en m/nrnz"r
‘ n nctor Aunu:loul J se cllcuh como una uncﬁn del nhoro
dc Bomm, colo se muestra en la ﬁ.sun 9.15 .
Doudo a q\u s mu d' tubos con npornou oxcendida, u nc
' m:.n obtonor el coencionto otcctivo dc tunsferencia :

: ‘n" a-n(nmt A)onlat

doldct

T ll - cooneuntc orceun dc tunforoneu on m/ant“r S

; supcrncu do tuutonncn dol tubo uhudo por pio
: tuum lineal on' f¥/er,
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‘B = Eficiencia de 1a aleta , Se obtiene de la grifica 9.16 .
Cuando & las superficies ordinarias de transferencia de calor
se lea uﬁldn plezas de metal, estas extienden la superficie disponi
ble p(n la ‘trmloioncin por unidad de lon‘sitﬁd de tuberu. aumen
tando el mao de calor, las nupcrnciu oxtonduu en ol baico de ~
colmcetal de mnudom a tuuo directo,. un aletas de ti.po trens
Y uml.; dcudo a qu o esta zon cb uuo un nuso de ttpo cnudo.
i m ulor Auorndo on los tubos notma n obttono ‘por dife ~
- uncn de cllor tom tnutoruo al fluido, menos la lm de. 10-
v *loru lboorudol on u ncet.&n co nduuau v Y 1a do. lo- tubu --
ucudo. II. lra do h mcxh do tnbol notuon.‘ e cﬂeuh da ncuor_/
‘\ldo . u dg\uontc oxmuén $ ' i S

A s
8 e (v ;j -

q' .. cnor tnunudo on h ucc:lﬁn do tuhu llotulol on - R

Coemmn T

u('m . mtouncu ndu lonrltuca de tupontum o °l‘ .

Use comeunto nom de transferencia de’calor e nm/nm'“r.

A ‘- Aru de- trnu!orneu de ‘calor de. h nccih de tnhoc ale
tados en !ta o o

A urur de esta drea, y con las cauctorilt:lcu del bnco da -
: tuho- nctulon ae obuono )1 nﬁnro de- hnonl cu ‘#1 banco,

5.;- CAIDA DE PRESIOI. ,

' , n nuao nonn do un uuco o procuo ltnvl- do nn cn:l.onu-‘

dor a fuego urccto, eodnu a oy cntmh a h uccth de conveceis

2, ‘ bn .dtclu eorr.lonto n non ntuvlv A " enta nccl.&n . nnao criudo =

" oom ¥ rnpceeo a 10- mo. a0 o-tnnuﬁn; po-torionon
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de tubos escudo y después a la seccién radiante; donde la mayor par
te del calor se absorbe. Los tubos adyacentes en el calentador se ==
conectan mediante retornos de 180° .

_ Cada serte de tubos consecutivos en los cuales el fluido viaje
dildo la entrada hasta la sslida ; se conoce -c'olo paso & corriontyo -—
paralela, ‘

- La loJor coadinacién de tamafio de tuborn y nﬂnm de pasos, -
“esta «nudo. en funcién de 1a catda de presién del fluido . Para —
operaciones t{yicas de calentantento; los tubos son geveraluente de -
: .‘ ‘b wlnd.u xps de duntro. ciondo estas . nnudo ln quo ropruontln’ '
- 1a ks baja 1nvor016n *n los calentadores. ‘ _
| ‘5 . la cstdn de prestén pn un fluido. en usa sola un. P obuo- | ’
e Do muum lol pr:l.ncipiol ludrluuco- do ncuordo a h uguonto i
ocucién s , _ ' "

| 000317 £(6)W,
"doldo s | ‘d" oy
‘AP = Cada de pnuén ;onmuo o x.b/u’-

tm hctor de fricciba. -

Pa

€ = Dons1dad de flujo mhstco del fluido en Lb/a-Ft?
V - Volnu especitico promedio,

4 =  Difmetro interno de la tnbcr:ln en in,

la s Lonﬂ.’ud hidl"nncl.

u lonu.tud Mdrlnuen toul oi

Io .Lt’!a

L, - r.onmud total de 1- tuboru on n. [

L - ® LOIC““ Oquul.uto douda . ucuorloo ou_rt. |

L I.n l.omtuc oqunluto domll u uouor.l.oo"’ '_ l nnormont udl. co- SR

flo " muh lol l.otn do tnboru. e




«128-

6.4 DISERO DE 10S CALENTADORES A FURGO DIRECTO,

Y o DE VAP,

CONDICIONES DE OPERACION,

Petrfleo Crudo, PR
v, = 1,889 Lbur, e
¢ = 0F L e
Swmp(eox . xnp(Z) 73788
By = 216,35 BU/LY, - | |
ay = 1,881,504 (216.35) = ho?.’hs"nm/ni- ,
mnucms A TA SALIDA,
N | w 1} - (mm/hr)
casoltoa, 505,97 (285 s :
~ Turbosima, -172.188 475 ,,81-‘?9,‘ o
”:'ku-o-m ‘._"','371..962‘ (470 ; e
 Dlesel, 196,878 (460 90,5

n
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PRODUCTOS A LA SALIDA.

' v h q MMBTU/Hr
Reaiduo, 28,804 (440 ) = 12,67

Residuo, 547,279 (355) = 19428

o ap = 800,93 WNBTU/Ur.
‘Quaientador = G2 = Q) = 800,93 « 4O7.46 = 393.47
- Noo de unidndon 2 o
' Quugeg  ® 196:73 WMBTU/Er -
;;‘“cgﬁﬁuq#iﬁlo":‘.conbuotdloo.~»‘
= 0‘“ S S
'fmv _‘i"z.'?ao»m/x.b" "

-"usrs DE DISERO . SRR
T'vcllontldor tipo cabatia de tubos horlzontnloa o
i 25 % do oxceso de aire, | o
B Volocidnd do ‘transferencia de cnlor por rldiuciﬁn.‘ L
(M 93) q-lzooommrna ”

'mcmtcn TERAICA DEL cummnon.

i ‘ronpontura de los gases do coubuatidn. |
| Fat = 410 + 150 = 560 ¢
‘ mor diaponiblo de los gages de conbustidn.
| BA » 15.000 m/x.b - (n1g. 9.13)

"7f§:Pbicqnth§v¢9 calor oxtrlido dol»a@n de combustibn.

e 100'(15.‘0001
SO T 17.780

8&.36 #

0 -aass - 2.0 # 82,368 o i
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Calor Real Producido,

QRP _.9..:2%’_")_53!&'—— = 238.87 x 105 BRU/ur,
0.8236

Combustible consumido. |
4

6 .
FCo = 238,87 x 10 _BW/r , 13,435 Lb/Hr de combustidle,
12,780 PBTU/LD v

- GASES DE COMBUSTION GENERADOS, .
Lb'mu de combustidn/Lb combustidle - 17.8° (!‘13. 9,11 )
o " Gases de co-buti&n nnondo- . 13.1535‘(11‘7.'8) = 239,143 .
-ggk CION DE gp“cm. |

.'f,‘-v‘rapontuu do ontnu dol nutdo ala ucet&n do mmzan.

t; . ~ss °r

""‘l‘onpoutuu Prolcdio dol ﬂ.tndo o0 la ucc16n de raducién. ;

ta '~55;§p7 - 56 P

'i.v_‘hnporatuu del Metal,
: =5«5+75-szs°r'
: -‘rqlpoi"ntqn del Puente,
| TBW = 1,675 °F (f1g. 914 )
Calor dispon.mo -del Gas de Colhu-tﬁn ala !'npontuu del Phente .

, l!BI = 9,200 B’N/Lb do coad, - (tig. 9-l3“)
Calor 'L‘nutorido por mducibn. ’

Qg = 196'.7}: m‘ (9,200/15,000) = 120,66 x 106

el

—‘ o .‘,calur 'l'm-foudo yor convoeoun. ,

“e )96.73 x 105. . ‘ao.ss x to‘ - 76.07 x |o‘




-‘3‘-

Superficie de la seccién de Radiacida.

) |
Age 20662 100 BI/UE _ 1o 055 py2

!2.000 BTU/Hr ft ‘
couuom la -upn-ncu de la primera h:uon de tuboo do 1a- cnun-
'do eonucci&n como superficie radiante, S

Hhero de tubo- por uhu (seec, de connccién ) . 8
L ‘cmctorhuen de los tuhon : ' e
'_-lo 1a IPS ('nS in ».o. ). -
A S i
i ‘.‘ilounnd npu lta 1 38'5 !t

' Suporncto'do 1. prinn hn.on’do tnho-
‘ a(ss.sm.wa) vsss: n‘

Supornoio nrdndou do s cmr- do colmtu
‘n . w.os; - 365 . 9,692 l‘tz

r_;.lhorc do tnbol a ' occi&n,gh; uquciﬁl.-

9,692

| "‘P‘""““ PMOMO dol nudo “ 01 hneo dc tubon ucudo. e
| rsn-m.o"r L »

're-poutura lupmtn de, lou gnn dc collmuﬁn . la uudn.d vh» -
'3":’secc16n d" Tubol !:scudo. : i'- ' ‘ o Ty g ’
ml . v.wo °r |

i ‘_‘cumo 40 1o 'TH
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Area 1ibre en el banco de tudos sscudo. | » k\ ;
i
aa 't l‘t («.!t -~ d )/!2
a = 8(38.5)(8 -~ 4.5)/12 = 90 na
| D-nidad de nujo n(s.tco do los gnn do conbuutiGn. ~

. ‘ . 2 ’ .1 Lb/hr pases de eonbusti&n 0.?38 Lb/l?tzu. |
o 5'500 (90 0®n°) ‘
: ~>v>°“‘“1'°“ de Pﬁucuh. hudo sobre convoccun pun do lo8 ==
. ‘.:*j‘nu de c«mu&u. ' EIY Ciml i
2:‘& ‘ :na) 2,032 5) u B.2454 m/ﬂ,,t’,z;o' R
e .g;'(“,ﬁt e bt
,fcclnciontoldo hdild&n dol su.

kooasu.svz.» < 0.5 » 3.:.5 mm " °r S

-uuuu co-uudo dol & do co-bustﬁn. o

h l l.l(B.ZIoSb + 30‘03) A '2.8“3 m/lr “Z 0' o

e c«uchnto & poucn.u. hdo mao-. o
R 0.33

o e o.oz?(.g.z”;.) ( ‘Mﬂéﬁ%ﬁ&) (.0.185&59.'.2‘2,; .

e

n‘ . ‘°/h1 ‘* o | 31 . "ol73/661(l.055) -(,_,0.0'01689;
B AN L by M0 = 1,367 BRSO
f’-"".;.‘-"-'78/1.367(1.055)-o.oooaw R o

‘. mz.&;s » 0.07?86

c«:totonto aohl. do mutorncu. ‘
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Velocidad de transferencia en el banco de tubos escudo,
12.45 BTU/Hr ££2 OF (1,129 °F) = 14,056 BYU/Hr Fe?
Superficie del banco de Tubos Escudo,
3(8)(38.5)(1.178) = 1,088 Ft?
Carga Tirwica absoriida en el banco ds Tubos Eacudos
Q = 1,088p¢2 (u..oss prv/ir 7t2) = 1529 x 105 BrU/Hr,

Calor disponible del L de conbucti&n & 1a saltda dol unco da -
Tubos hcudo. - l

ISB - 9.200(!20.66/120.66’ 15.29) » 10,366 B'N/Lb-

Do acuerdo con el calor dilponiblo e mmlo omm o e fig 9.13 .
' qm la tclymtnu de- undl de loe sun dc colbu-tih on Aa uccibn‘f;‘ :
E :do tubos ~eagudo; eh-cu con la nnnunn. . ‘ Lo

Aveoretla. do ul.ot o ol “banco de tubos notudo-.‘ |
'Y 76.07 z m‘ <1529 2108 60.78 x w‘ m/n:-.
. rnp-nem del flutdo “la aalide dol hanco de Tubos ucudo .

S !upontu-a . htnu ala ucei&n do Rauacién.
o t, . us& % |

'hnuntuu pmodl.o del fluido en 1a secciln do tuhoa Escudo,

L te :.m°r ‘
. !-pontm de ttnu n h uccicn « 'Nbol lnendo 6 de salida de.

,jh mudn de taubos nohdol (t').

- Sy ek, N
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<t + U455
B e 8 L40 F
2
t, = 440(2) - 455 = 425 °F

Chlculo de la LMTD.

D = <L - 425 ) = (560 = &}
' ( 560 = 410)

uuumdo 3 aletas/in, con 3/4 in do ntnu ¥y 0,05 in de e-poaor -
.lﬂtl7t}3n/”o ‘ ‘
AR!‘A LIBRE EN EL BANCO DL‘ ‘I'UBOS ALE‘MDOS.

= 461 °r‘

o d, -4, ) No. de aletas .
As N l‘t ( t 2( sntun de aleta gesgeaorzs ggr tubo. ] )y
: 12 } S
A 8(38.5)( _9_'_5.2.) w 3;,.05 na
12

Masa Voloeidad.
; e =.2»! 1 Lb/Hp

= 2,845 Lb/llrl'tz
815.06

| Nfmero de Reynolds. _ S b
Ro « Le3 10)(2,865 W/UTFE®) (o 0,
12(0,084 Lb/HPFt ) =
7 = 0.084 Lb/hret .
De 1a f1g. 9415 me obtienc J, |
J = 0,0086

; Detomhg‘r §1 coeficiente de transferencia de calor,

by = 0,0086 (0,28)(28,45) = 8.057 -
o.osggo,asg >0

0,03

« )




B'ﬂciencll.q de la aleta,
Se obi:iene de 1la figura 9.16 con los siguientes datoa.‘ :
‘ | t az Espesor de la aleta, 0,05 in,
“ kt = 21(0.5) = 1.05
H = Alture de la sleta, 3/4 in. -
Ex8% | | _
Dﬁtomm 91 coonc:lonto otoct:l.vo do tmatoroncu, hoo .
--22-( o.a(v.ss -1 178 )+ 1. 178 ) a 6.7045
o ‘~7°%5“ : o
UL SR, 5 S -.ooi‘o;é
R" b, ‘1 661(1.05&) . S I

= 0.1491

5, S -o.ooso9
B T

"n‘l‘ = 0. u.9v + o.onosz ‘ o.oo59 -~0.’.1 6-1;‘7‘,“1_ -
016471

fslnporncio bnco do connecién.,

‘ 60.78 x 10’ BIU/Hr 2 .
A, = 210 BT | 5,17 M2
TR

. 6,071 BOU/MMZ O

Snpu'ucio por w,m. o :
8a 8(38.5)(7.33 n"/n) - z.as?.sn. rea
lhoro de nlom do tubo- aloudos. s }
g '.g'-""--i--'uia = 946 ; 80 usan lo huonl .
R % 2,257+6. g | 2 ‘
L VSuporucto do hboa mm PR

. ) '°(2l2’706, :

2257531;3 e



_Calentadores a'tuego

“directo’ (onomiﬂu‘o 1y2)

N Horno

3 tompouluu de oMudo(’F)
o™ salide °F
- cnlor lbuorbldo MMBI‘UIM -

SQ'c.clon de lubosv escudo,
’ tompoutuu do on!ndl
ulldo

" calor lbuovbido MMBTU/hf -

‘Banco de convocclon
--lompoutuu do onludn °F
- salida °F
calor lbuorbtdo MM BTY/hr

) Cauctoﬂuhcn del calentador
‘No de unidades : 2
COracurlchn de los lubol

long 40 ft

_Num. de lubol
Area H
Coollclonlo nlobal.ﬂ.‘m_

“hr e

o2
9708,

Blllnco Nrmlco AR
c-ru térmica : 198. 73 "UBTU/M

. o

488
.
120.66

428

ass
18200

S a0
- 425 -

- 60.78

.C,ot‘nbuiublo consumido

~ Yabla 0.1‘3:‘_{:,‘ —

wers o

‘470“

-9(1-__ -

1470
560

13,435 1b/hr




c""'“"""'w : lolnnco tmnlco

w . wsalida®® 83r

‘ ,Sucldn de tubos ncudo SRL .
‘tompomuu deentrada’f - . 488

» salide’F . 517

Banco de conveccion . ,

temperatura de entrada °F 462 .
" » sallda®F . 485

‘calor absorbido MMBTU/hr ’ 40.13

Caracteristicas del calentador
~ No de unidades:2
_ C|rqetovlo'QQelq de los tubos
4in IPS u’:ngmon
' Num. detubos 183
Aeat? o 8209
. Coeticiente global' R
F ORI {‘j“f' ) Tid

- Ldiesto (eteinstive3ya) | c-m térmica : 16s. u uuarumr

- »_Ilomo‘ , STy o m
“ajlompoutuu de onmda ° R )} o

: calor oboorbldo MMl‘l‘U/hr S 10384

calor sbsorbido MMBTU/hr. - 1328

Combustible consumido

 Tabla®2

1680

1660
1485 -

1455
812

!

1,441 1b/hr

R L TR T2
1088 . zoan v

261
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7. EQUIFO DE EOMBEO.
7.1 SELECCION DEL EQUIFO.

Al igual que en 1la mayorfa de las induatrias, en la industria -
petroquinica, las bombas centrifugas son las -lq"uiiliudn- para ol -
‘transporte de flufdos, Las caracterfsticas que t; enumeran & continua

 ¢ién bastan pars explicar el porque de su olecéidq: ‘

1. B fiule de deuncarga esti practicamente lidre de nrhcion‘qu.

2. su disefio mecdnico le pomto‘uuoalr‘gundu volumenes de -
‘1fquido, por 10 que su capacidud rarayente s una nuum-.

3. 'r:l.onn un uan uuo de enboul do dncuga.

he Bnjes conto- de’ nntonuiuto. , ‘

Se cupueidad de -a.pmm para su uso eon upuhou por notor- -

8 turun. 10 que drinds ugurund de opnuei&n.

&

6. 8¢ nqniorq de pequefio espacio pnu lu ;nlhhei&n. ‘
7.2 DIMENSIOMAMIENTO HIDRAULICO DE LAS BOKBAS DE PROCESO.
Sea cu@ sea ol servicio a) 'quc &0 dedique una bomba, todas -
‘las forsaa de energia lpl“:glt.-d 1{quido, al realizar este servi-
 clo se deben ‘explicar al eatablecer el trabajo realizado,
1a onor;ta que -multu una bombda para dupl.nur un 1fquido -
" en contra de 1a gravedad, ] ni.lpl.ennto para nncor la triccidn de ==

las tuberias puede ser expresada en unidades de longitud.»

N [ .

!
4P = Diferencia entre la prui&n de duursa y de. -uccih dc
1a bomda m/u"-‘). _

§ = Densidad ded flufdo m/n’). S
R = Carga 6 cabesa de 1a bouu (u). o

donde:
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Asi pues, 1a cafda de presién a través de la tuberia, la cual --
esta dada por :

2

AP, = 0.0001056 x tLfs
5
d

donde:

L -.Louitu’ de le tuberia (1t).

Ba mm.hi '/ur de flufdo,

4 = Difmetro interno del tubo (1n). e

£ = Pactor d. friceibn on- funciés qe llo. de Romlds. »

Re = 35.4:——L

SO Xv3

1- Viscosidad del uqumo o8 ope ‘ :
e ' Y utun de 1: descarga (B )y puum-o alscbrnmonto Y-
' oxprnaru on funcila de la cargu o0 pin ao J.iqutdo '

' 4P
n - %—?——- * .n'
Para detersinar a1 trabajo real que me requiers de la bouba § 1a

- potoncu recibida dol. acciomador (ﬁotor‘ 8 ‘rurhd.u), u nocouuo*'e'o-

410001' ndelll de la carga dinfmica toul. ol tlujo a unojar Y la e

 eficiencis del oquipo.

Ep = GPH )3 z
- 247,000 Y.
donde: - )
am = Galones por minuto.

. Eficiencis de 1a bomda, ‘

Apncudo las oeuui.onn nnuoru puu J.u nhruuvn con -
fudondu; n obtuvuron lo- ruultndo- quo se uuutun o h nblu |
| 7-!. ul nour a no-tnr nul huhu conrculn qu «n um cabou
1 potncu uundar. S o '




JALTERNATIVA tv2

. C[AVE

SERVICIO

: t o uNoADES

fFLuio aem

" foasEzA DIF. 1t

porencia  np

g porsncu ‘hp

~_|poTencia ToraL

Jacrernariva ava

ABEZA nw "

2107 |

“1388°

340

148

1o

“y3se )

348

L p-os A/u

|soMBA DE

8/MR |

1962 | 1668

28| 240

139 . 138

C10e]| 10

1 882 !lﬂﬂl 093

It ] ; 2

{220 m :

: (m),' 140

1878
310

149

2042 |

19
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8, ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO.
8.1 mmonuccrou.

Para poder determinar la alternativa mis viable desde el punto-
' do vista eeonblico, se realizaré un anklisis etonSmico , cuya conuabi
1lidad de loa resultados doﬁendo en foraa dirutl de la 1nfomac16n y-
los chlculos quo conduzcan a la soluciln. Pan podorlas conparar o8 ==

"', ‘necesario estabdlecer un criterio de evaluaciln que se use como bage -~

; ,,'pnn 3uzgnhs. La base .on.nl ] ol dinero, de tal nnon que J.n 11-

- | ternativa. aolocciondn u h que tieno el menor costo 310b|1 6 uyor-
- _v,‘boneucio. ' , ,
i mston nctoru 1ntnn¢1b1u quoe no puedesn ur oxproudol on -

"‘;‘:".ktlninon de. dinoro, co-o puodn ser 10- canbios en ol procuo doudo-

a una opouci&n doncionto. ungon de 1ncendio otc. lntoa nctono -
{;;f;cunnuwa 6 1nnus£b1u p\udou nr uunudu cmndo las ntornnn-..' |
i,_.;.:nc tienen apmuumolto 01 uno costo oqu!.ulent.o. |
‘ ‘ Previaments a uto np(tulo honoo dotonimdo ‘ol nfimero- R/ cnrac .
‘;itorlsucu de 1os oquipoa puneipalu. ya que estos . coutituyen un o=
f}"puhetro 1lportnnt.o do conpauci&n para la definicién da la mejor 01- |
.ternuuu, Y esth en proporci&n dix-octu con la complejidad del sisto- ‘

: u Yy la aoneiulidnd ocon&nien. En esto capitulo eatlblecoruou J.ol -

_'cutonoe pm la nti.naciﬁn do costol, los cullles puodon cha:.nur-
se en dos grandn grupos: Eauncién de costos de 1nnrsi.6n Yy costo- o

_anuales de producci&n.
8.2 B’I'IHACION DE 008‘1'08 DB INVERSIOK .

Loa eoahos do innrntbn oath eonatuudoa por 1- 1nnr-16n e

3or151nn1 on lo- oqutpou o 1nnt|1acionn prl.nctpnlol . m-eon ditoron"j_f C

'ltodon pan uti.ur 01 co-to ae ldqniuioi.&n 8 1uu1nc16n do
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oquipos dp proceso. tstos métodos estén basados en el uso de factores
¢ informacifn obtenida de la literatura. '

. 81 ee diespone ae informacién del costo de un equipo en un iﬁo -
d-toruudb y 8e requiere el costo actual, se utiliza el fndice de in -
crnonto de costo con rupocto al tiempo 8§ indice do coatoe

‘ Los {ndices de costo esthn on funciSn de la inflacibn y se publy
can mensualaente on diferentes ‘roviﬂs.tn. Utilizando 1a siguiente ecua -

' c1bn o0 obt‘oudrlp Yos costos de 1os equipos :

‘. Gy = °a ",""L"' : ‘

I, - R
donde 1 o ' : ,
| "c' - Colto do:l. oq\npo mo. 01 nno que se¢ qul.m concccr. ‘ g

c = COlto del oqupo on (31 auo de- rofcroncu. -

x, = Indico para el afio que se roquioro conocer 01 costo del .

oqui.po.

I = 'Indice para ol afio de referencia, .
Y - 8¢ requiere adu‘a lltodo. puu ajuutu- 8l costo utiundo a un
nnﬁo d:lrorontc,-do disefio. Para ello se ‘puodo utilizar la rolnqi&n lg'_
’udmén'quo se conace como factor de las seis ﬂiciuq :

G =C I_O.G

‘d‘o‘ndo s _
L c = cosﬁo del ‘nuevo oqnipo'.‘

c - c”to del equi.po nnhrlor. R v
| rom= Rn&n de la cl]llcidld nueva a la lntorior.‘ : ‘
T nloru del . netor colto-eapacidud uunn dudo 0.2 huta -
lml.'u do l.o. dopomondo del oqui.po. Por uta uz&n 01 tuctor do -

hn ld.l dlctnl doborl uuru -olo en luunc:l.u de otu 1ufom016n. o
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8.3 ESTIMACION DE LOS COSTOS ANUALES DE 1'RODUCCION,

Elycoeto de produccidn es el (nsto empleado en mantener activa
§ produciendo una plantl-y comunmente se calcula en‘haae anual, ya =
que tiene como ventaja con respecto a la base diaria; que elimina ~-
el ofecto de variaciones estacionales, considera el factor de eervi;
c¢io y los chlculos pueden ser usados en forma directa en un anflisis
econbmico, - 7 ,

Eatoa coatoa se dividen en directoa, que entln en funcidn de la

rproduc016n ° 1ndiroctol. que no nltoran la produccidn do la plnnta. ‘
cosms DIRECTOS.

lltln tornndoa por loa siauiontoc eonceptoa H
HATERIAS PRIHAS.

Eaton coetoa son lo. que tionen nayor 1mpacto dentro de loa
. costos: de pnoducci&n. En eato caso debzdo a que para todaa 1as alter- .

nltivta s ol Iismo, no se verl afectado el rosultado de 1a evalunc16n{
SERVICIOS. C

Loa requerimientoa de eervicios de una plantn aon determinados
a partir do un diseﬂo preliminar. Conociendo la cantidad de vapor de-
~ Elgua. agua de enfriamiento, enorgin electrica, combuatible etc., el -
‘siguiente paao serl determinar el costo de cada uno de elloa. Este e
costo deberf incluir la enerLia necesaria para producirlo, as{ coro
todos los saetoa de operaciﬁn necesarios, o

B costo de servicios auxiliares varia tuertemente dhpendiendo

: de cantidad_consunida, lnllocnliznciSn de la planta y de la-tuenter
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COSTOS INDIRECTOS.

Estos gastos,no alteran la produccién do la planta, pero es -
necesaria su eatimacién para determinar los costos anuales de produ-

coibn. Enseguida se mencionan los mks importantes :

HANTENIMIENTO, |

'n costo por mtoulionfo se puede o;tulr como un p'_orcg'l.lta,jo, .
del costo del oqu:l.po' quo o8 ‘whas crftico y que ‘ioqu:l.nio de‘ ﬁu cbhdﬁh -

te mtoni.u.onto. h senom el l. i anunl del costo de 1nvorn6n on-
' cquml de procuo, ‘para el untonuonto. n un efoimo,

DIPR!OIAOIOI. .

h doprociui&n on uto tipo de proyoctol no se tou on cuonta
':l quo on ol cuo do Potr8leos uoxicano-. lo- :I.npunto- se. cnrgnn -
» lobn ut!.ndadu brutu. pord:l.ondo asf este coutc -u mnciomndnd.

BNUROS. -

' 80 uunn como o1 1. % de h 1"0"181: toul, dobido 'Y lo t6-
neo oxplodvo de los htdrourburo. que se luojn on uto t:l.po de
Pl“h'o . :

De Acuom con lo expuesto untouononto' se. cllculurh ioi .-
coltol de inversifn, y los costos anuales de produccisn para cadl -

anomti.n.

Los ruulludon‘,li presentan a cont;nuqcﬁm :
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ALTERNATIVA 1
COSTOS DE INVERSION.

EQUIFO.

Precalentadores de crudo,
Calentadores a fuego directo,
ICondonnldorca do'glloliil;

| mzx‘-xadoi-e. de ja'mdueto.

. ‘Bquipo de bombeo, _

" costo mm DK Iumsxou.

eos'ros ANUALES 2] mwccxou.

390

1 .878

N
S
95

e 2"”5 ;

'rnmlcms. '

' SBRVIGIOB "AUXILIARES,

Combustible ; - " Gombustoleo

B A;u de h?#tﬁanté‘

ﬁorgh ﬁi’ctnén

INDIRRCTOS.

Mdn‘ﬁﬂniento

Squmt

- COSTO 'mm. DE PH)DUGCION. o

_ Nota : Loa costos

5.0

“07'0‘0“'.

18

tl ,‘lct\lllitldOI l]. -u do abru do |985

Ea

Gll llturll.

‘00758!"' o

o ..7“. .

BN

do puo- ll. n. R

%
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ALTERNATIVA 2,

+

© COBT0S DE INVERSION.
. BQUIPO.

l?rocuonudoril de crud&.

_ :cvd‘_'on_tngor_'o'- a fuego directo. -
: maa...m.. de gasolina,

' Enfriadores de producto-. )

: "lqupo de. Bonboo. : :
--"“cosm row. m.' zuvmsxon. e

. COSTO8 ANUALES DE pmwec':'oi.

. DIRECTOS

" SERVICIOS AUXILIARES.
- Combustidle : Combustéleo
~ Agua de enfrisxiento, | |
- muh oltctncn

i nmmmos
| _mtoulionto

' Iu\m- : _ o
costo Toras o rmnuccxou.,-

3,509

a0tz

Lt
390
878
810
280

95
Ceaas

s e
1,738
187

213

Gas thnui
187 |
213

38
.35
;}_'-_5'.;"‘ B

138
35
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ALTERNATIVA 3.
COSTOS DE INVERSION,

EQUIFO

Precalentadores de erudo' .

‘ Cnloitndéron a 'ludco ‘dineto.

; “condnudoru de suolin .

: ’,Lh!rudoru de productol. '
" Equipo de; bonbeo, ‘
':WSTO TUTAL D‘ Imasmll.

'C0STOS ANUALES DE PRODUCCION,
- DIRECTOS -
'SERVICIOS AUXILIARES, .
conbquiblo s _CombustSleo
- Agua de enfriamiento,.
Energfa Elfctrica
INDIRECTOS.

Mlutonili onto .

Seguross - 0

e

. fcos'ro TOTAL n: nowccxon.

146l
mn

1
28

301

1624
543
276
99

2,989

Gu ll.tuul l; 035
- 1446k

.
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ALTERNATIVA 4 . : - Co .

COSTOS DE INVERSION,

KU T ms
Piiqhihtadoroo de orudo, o S 301,
'ﬁi‘itidotou . fuogo uroéto. S o "I .62u
condonudoru de moli.u. L : 672 RRE
_ mtundoru de produeto-. - E W& '
Pquipo de bonboo.v Lo - 100
.'cosro 'ro'm. bE nmnsron. o3

C0STOS ANUALES DE PRODUCCION,

’. SKRVICIOS AUMILLARES, B I o m
. Combustible : coubu-tueo 2,99 cas Maturel 4,035
. Am de cnm.u:l.onto. , . 381 ' B . 381

‘nm-gh nsemn : a9 T g

rmmms. |
- mt-uuonto. Coam R :
fs-surol. ' R 32_‘;_,‘; : |
'} coszo. MAL 0% paomccxon.'_? ame
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8.4 METODO DE EVALUACION.

Existen diferentes m8todos que se utilizan para juzgar la we
conveniencia lconﬁliél entre dos 8 mbs proyectos. Dentro de aguellos
que ‘toman sn cuenta el valor del dinero a través del tiempo, uno de -
los sks utilizados es 61 método del valor presente neto.

‘Mediante 1a conversiln de cada uno de los costos de produccibn
a su valor preseate, con objeto de sumarlos en una misma base, puede
cn‘lcﬁlnrlc ol -coato aétual de cada alternativa,

El procodhiento es como slgue :

J'.’ 80 ulcuh ol costo total de pmducci&n, que ropruonn 1:

lunl de co-ton de produceiln anual, a nlor pruento :'

orp e PGP ey

+ eosscsees ¥
(124" (e e ®

GtPe cPA(1e1) "
- 'q_ondo: R 7
| cPl.i'cohté .cnﬁul de produceibn.
v n = Aflos de vida del proyecto.

i= Tnu da 1ntcres. :

2. Se encula el costo total del proyecto a valor ptounio -
susando el costo total de produccifn y la inversin ini-
clal, ‘ |

CT = CTP #+ CI

el = Inveni&_x 1ni,91¢1.s
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COSTO ToTAL DE PRODUCCYON A VALOR PREsmB.

ALTERMTIV, |
. ‘xm:nsxou INICIAL, 2,955 ug

cosros umx.zs DE pnonucczon R 5870 mug (Combustibye , Combus.

: : _ - téleo, ) ,
!'uq de Interes, . ) 54 % e

Afios de vida 4oy Pro_yéc’:to. e

AR costo ‘"W- o m.on e n::scumo
o o S
D Pnonuccxou i V(1 + 1)

- -

5,561 col T 064935 . " 3';61‘1;OB L
2 “n'_ - T 042165 o 2.345479".~=
3 e ouams 1e522.6
4 R A Ou79 988.69.
s " R ‘,‘o.vust.s O i
6 e 0.0796 T b16.8s

? LT | 0.0u868 - 270,70

8 . o 0036

s B LR O.0252 - f|1_4..H
10 o R “_o.ou;a O mep

- "cosm row. bE rmwccxou A VaLor par.smz £ 10,160,63 Mg -

,;eosm rom. ) mon pmm . 2.955 4-.;10‘,,1\51 - 3116 g
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TABLA 8.1 COSTO TOTAL A VALOR PRESENTE (MM$),
. COMBUSTIELE o
ALTERNATIVA. " COMBUSTOLEQ " " GAS NATURAL
v | R RITT 15,36
2 10,911 S 13,57
3 B LY R | T S
. 10,023 . o9

S "a_;sj' 'A'm’:szs t'ia‘,_ni;éu:mnosr -

Analiznndo loa rouultados obtonidoa

El ahorro en 01 conuumo de comhuatiblo y aéui”de eéfridmiinto“v

o lns altornntivun nnnlizadaa. reprcsenta unu reducci&n conlidorable“ﬂfy

'vdo 1on contos anualoo de producci&n, on’ compuract&n con’ 1. alternu-“ ‘

 tiva uctunl.

= Bl uao do 1ntercanb1&dores do calor enrrindon por airo on lan -

’ nltornntivla ay u nunenta los costos do 1nver516n' sin ombnrgo ya --fffl*f:

”‘;{fquo los coatoa de- producciéu a valor presente reprasontan casi ‘ol --’3\f"3

'Ffb}coato totul & valor preaente. los altou costos de 1nversién en eatna

:ffbvulternativas no intluyen on la selaccidn de 1a meJor alternativa.'ll"

S - conaidorando lo: nnterior. la alternativn m(s viabla doade el —
- punto de viata econ&nico, ea la ulternativa que representn el minimo “

:"eosto anual do operaci&n (nlternativa 4). (ediante el aprovechamion-t;_ 

".to thraico en. los condeno&dorea de gaeolina y el uso de nire como ne-'-
:ﬁf[dio de enfrilmlanto uo obtienon los ninimon costos totales a valofx--'
: ‘prosonte._ T | T "

ﬁ De acuerdo con loa roeultadoa, ao obtiene una nayor econcmia av

utiliznr comhustiblofltquido (conbust51eo), que al»u
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8.6 CONCLUSIONES

1. El petrflec se ha convertido en nuqat;os dfas en la pﬂ.nci—
pal fuente de energbticos que satisfacen las domandas actuales, Por lo
anterior y teniendo en cuenta ademla que este es \in recurso no renova-
ble, su conservacién es de vital 1lpoz;uncia.

| 2 n: problesa fundamental qio afronta toda induatria petrole-
ra pnh ur‘.gomu.mento 1ndepondiontd', u contar con recursos tecno-

‘165’“0' probioa, ¥ entre estoa ae cuanﬁ la capacidad de refinar el

E crudo Que se extras . El crccimiouto ocon&n:l.co del pafls: y la ntonai -
» dad on el uso de vehiculos ha 3onoudo en estos ﬁlt:l.mos nﬂos gEran -

' _donndu de produetol doatuado-, y por lo tlnto ha obligado a olovu-

. }n capncidad de ronucﬁn.

3 La 1nduatr1¢ de: retinaeibn de petr&leo roportn ingnutos he v
noncioa. poro uono un eloudo costo .de oponci&n Yy o:lso inversio ~
nes cnuntioua. n pronnm altorn-tivu que abatan: utoa coato- .
-ndhnte ol disefio de plnntn pla eficientes, y ol-n.jor apronchn -
donto de lo-: roéuno-, 8 unA hportmth' tu-u del Ingeniero Quimico.

‘ 4 Ila pronnto tesis, la nmlidad de auuw diferentes .
ultcrntiuc o 01 ‘Proceso Qe destilacidn de potr&leo crudo, fub la
‘do encontur el costo total a valor presente de cada una de 'llll' ¥y~
pontorionento en base a los rosnludoa, olesir la nls viablo desde -~
o1 punto de vista econfmico. : '

5. Mediante el aprouehuhnto ttruco on loa condonndoru -
de gasolina y 01 uso de aire como medio de onfruuonto se reducen --
conﬂdonbluontc 108 costos por consuzo de colbunublo y ngua de -=-
ummonto. Amuo con nta ntormnu u obtionon conto- do in - .

'urdh rdaumoneo altos; o1 couto totu t Mor prounto o o). - P

luntu.

""‘.’;_ lmr. on colpunetan con las ntamnvu ']
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‘ 6 In x;ollcibén a 1a alternativa seleccionada, cabe mencionar-
lo siguiente : _
- Contorn ge elevan los costos del agua de enfriamiento y -
/' debddo a las ventajas que prouitau-;'ol uso de intercambiado
res de calor enfriados por airs, 1:( on aumento,
= K principal prodlema que age preaenta a]. iniciar el preca.len
B taniento del potr&].oo crudo en los condomdoru de gasolins,
~es la prodabtilidad dov-oiql_l do los fluidos por fracturas §
~ fugas en los tubos, For ello se dede contenplar, & utiliza-
' ‘oiéu de diuﬂon 0 100 que u outo nnchn ol produclo aups
' "kﬂor.

" P Ml ruultado. ‘obtenidos nos obligan a uuintir en quc. u
hprucl.ndiuo ahornr onorgh para no’ uotnor rocuuo: qno puodcn -

" orientarse ucu otras lrou productivu. :
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9.8 Contenido de calor de las fracciones de petr&leoQ

9.1 Coeficlentes globales de transferencia de calor, =--
utilizados en el disefio térmico de imtercambiadores
de cllot‘ enfriados por aire,

99 " Factores do corrocciﬁn del grndiente de tempentun
del aire. : |

9410 hctor» de corﬂ;ccﬁn de la diroroneu media logarit-

" mica de tomporaturu. (8010a1rol).
9.2_ ‘ Supernctn do tnnreroncu de cnlor de lolouru,
I n prur de ln uuetorilucu do la unidad. : |
9.1 | ‘Poteacia: requorl.dl do Ioo vontuadoru. on :l.nt.orcu ‘
| ‘ bndoru do ulor onmado- por u.ro. = . _ _
9.i2 euu do colbuluh unoudol on un ulonudor Q@ === h

mego dirooto.

~9¢13 Ca.lor ulpontblo do lo- gun do coltmti&n.«

9+3 ”“"'Volouudu t!pd.m de trau!oruen de cal.or. on --
‘las ucci&nn do rld:l.acidl de cnlontadoru a fuego -
dirocto. N |
9.}# | ‘rupoutun. del: puouto. a partir do la tonpornwu
| dcl netal y la voloculd prondio de trnnl!oroncn --% '
de calor por ndilcidn. ' ‘
9.15 hetor de trlu!onncn de cn:l.or de los saau de co--‘
: huntl.&n 'y plrur ded nﬁnoro do Roynoldl (seccibén do. —
: tuhol alotndol do 1ou calentndorea a fuego directo). .
9.16 :nuncu do hl nlotu (nceun de: connccidn de -
SR lo- uhludoru a tuoso dirocto). g

917 Podor ulorﬂioo do co-mlublu quuidol.
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Coeficiantes 9lobales de transferencia de cglof‘paro intercambiado-

res da calor enfriados sor aire.

Jhaseniar 1 peetictinte | Materidl . Cosficients
' ‘ ; ‘Btushr ft2 °F 1 ' T Btushe fta .
"ac‘ifes;20 *AP1. ST ‘ o vrvnfor g ,3f40;jgd\

: ?59,7Fg;j  :J';{v'.:‘i0*lé .'\“i ,iticsolinnr i o 5°,75’€:
fsooe L ez " -sasolina-varor - 70e75

e .

i QQQ“f?f'rf‘ﬁ 30-40° S .¢ ?9iv§ﬁt,#.Bﬁg.,"' 75-30

R o IR o ?3¢‘¢ﬁ}ac6:*,:if}‘ 100-110

faceitesszo Py o ok Tl S

200 F T 28-35
0, 45-855 .

R

om0

Aﬁ aceite pesado.’

- fesra.cmei 300 *F 6-10
: ﬂ“i 400 *F 10-15
C éjestl, » Lo QSfSQf'
fsrosiaa o ssee0

: aﬁfic eesada . 60-6S

feasotina . t0-rsi
. v 100-120

o 120-e0
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Mi— A -
: : VELOCIDAD DE TRANSFERENCIRA
OE CALOR PROMEDIO POR RA _
R s
‘Calcntodor de crudo atmosférico ' 10,000 - 14,000
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