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'· IR'l'RODUCCIOH. 

Uno d• loa tactorH •'- importantH en la indu1tr1a, ee l• ob

tenci6a de energía¡ en l•• planta• de procHo• quflico1 1 en las de -

reet.aaci6a de pet1'6leo , aprol:l8&daent1 •l 75 • d• la energia e1 -

olateld.d& de la coabuattan de b1drooarburo1 en calentadorte a fuego -

directo a en c&ldll'U de gpor •. 

'81D duda, 101 equipo• d• c&lentadento a f\lego directo '°ª UD -. : 

factor pl'lllarlo a la. dHtilacida atao1ta1'1ca de petr6leo crudo. ID 

Hte Pl"ia•r p&IO, 'ia la reftnac1aa d• petr6leoa 11 crudo .. 11para 

•~te d••ttlac1an ·ir.cuonau, .~ dit1rent11 producto•~ .d•noli••

do• coaero1alaeate 1 · lalOliM' & .lafta Ug1ra, Tul'llolina d latta PI'! 

da, luoliaa, Di•~·~ & 0&90llo.L111ro J.O&IOleo Peaadoe 

· .. Coa. o bj•tO. d•. &lcaaUI' . la li&siaa: ·. tnp1Ntu~ de eat~da a .101 

c&lentadore1 a taep. directo¡ dond•H .~ lllY• a callo la T&JIQ1'1uc16n 
. ' . . . '. : . .·. . ' ·',,. :;·."':,'.:~·:~·~· .. 

de 10e producto• obttld.dc)a en la coluau. d• de1t1lao1aa1·•t•t'r6leo 

·crudo 1e.pr1cal1••• aproHcbaado •l calor d• io1 produ~,¡;;·;1nujo1· 
latel'&le1 d• la traoo1oudora. ·· · , ., 

. ' . . . • . . ,•.:./:.:;~·. '¡ 

J:l aproHcbuieatotblllco, •n la aa1or1a del•• o~H -
' . ·~:«~\'(:"' \·: 

actaal.11 H 1111c1a con •l 1atercaabio de calor HDá.bl1,.con>e1 ·corte 

de tvbolina¡ .S.n •lar¡o, 11 preHnta coao altel'll&tiTa 1111c1.Z el 

pl'to&lentulento d•.l cNdo, 1Ullillando parte de la carga ta1111ca -- · 

total de loa coadenaadore1 d• ga~lina, que operan actu&laente uti~ 

liaaado apa coao. atclio de enfl'iaallnto. El ••3o~ aproHchaüento ... -~ 

de la •a•rgia ttea• ooao Hta ua &Jaol'ro d• ne1'16t1co1 1 por con11- ;~":· 
• • •' • ~ ,. f 

IUi••t• ua.d11D1Íauc1aa de 101 co1to1de openuan. . ' . .... ., 

Poi'. otlro lado, a ald1d& qae auaentaa lu 1ut.1.01one1 en 1IP 

nttud., .. tta• :~0110 .o01111eo111101á ua ~norelle•~. ·.•• el. ~ouuao d• 

agua, por. lo: ••e,co11<1~• adeluto11 n 1~1. aaHo~ :.l11t•1 11~·.ea~l'l! 

. . . 
.. ~ ' 
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•itnto 1 condtDeaci6n, ae han hecho aplicaciones para auotituir el -

tDfriaaitnto con agua por aire. 

D•b:ldo a lo anterior, et !•nerarAn dos alternativa• adicioft!. 

lH a la actual 1 la propuesta, al con·eiderar la posibilidad de uti

lizar aire como ••dio de enfriamiento •D loe condeDeador•• d• gaaoli

na 1 en loa enfriador•• de producto•• ah •D zonaa donde •l agua ele -
. . 

eDfriuUDto H 1llmi~da, el UH de 1ntercaa'td.&clorH de c_alor entrl! 

dos ,por airi preHDta granel•• ventajaa¡ como aon, sua·ba3os_coatoa • 

d• op1rac1&n 1 unteDS.ld.ento 1 alpiiaa o trae que •• ••naiona"'n . -

poateriorlaente. 
'' .. ' 

&l objeto de la prtHDt• tena •• bacer una comparáci6n, ' d••· ' 

de •l'punto de Yiata écon6mico entre laa elivereaa alternathall•en - • 

cionadaa;' toando en cuenta loa .costo• ele 1nYer~6n .~ eqm'.~. 1 - ·· 
' •, ' .... '· ' ,; ' . . ' ·',' -

lo• coeto• anualea d• operac16n. rara ello .. dispone el• informaci6n 

expirtaental del crudo. tipo •1TSMO• • intonaci6n ele coeto1 de la • 
,- . ' ' . '. " i : " • 

UDidad.elt d11t11ac15n•priuria localiudatD la rtftneria di Alina 

cruz, aax., .ia cual tu.1 d1Hftacla para proc.ur crudo Cactue'6 ai1U.o 

.GNDd• ID· •1 afio el• 1971t. 
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2. GD'ERALIDlDF.S. 

2.1 DUCRIPCIOlf DEL PROCESO. 

lila el prooe•o d• dt1tiláci&n pri•aria; como •• ilu1tra en la -

figva 2.1 • •l petr61to cn&do al.Uceudo •• bo•bta a un· trtD d• in -

tercqld.adorH de calor en paralelo, doad•. •• iacrt•tDta su tt•pera -

tura, aprnaclaaDdo el calor da· lo• dinraoá enueatH 1. ratluJoa la• 
1 •• • • 

· teral•• de la torre fnocioudora. 

•' '· .. 

11. petr61to cndo fl'Hoo, laicia n preo8lentuitllto iDtercu;. 

ld.•~do Ollor ooatra la tur1IOl1•, ., . ••••guida ·ººª. •l rtlidao. prO'ft - .. ' ' . . . . . . : ' . . .. 

id. •• , •. d• loe pnoal4iatadon• ... erado. denlado. l'o1t11'1on1Dtt l•t•.E. 

oaÍlld.a o.alor oóa la. l•ncu, dolllle •• alouU la l•pera\'DN ueo• 
' . '. 

da paft& ru11aar tl d••ladó~ · 

·· · · liia ·11ta op1•016a ·lior '••dio •• • IUl prootdim.eáto -cla.doo el•• • 

tro•tlUoo, 99 e:ltraea Hl•• preHDtH ea el cndo oon el t.la .d• llia.1 · 

d;...I' la GÓ"°916~ ·•• 101 qd)io.; ael oo• otne .recto• aoat-.oi 4H .. 

pntoo .. uu operao16~ det1c1t¡~te. 11 dtl&lado oouta 4• ÍI'•• tal•• 
·de trataaieito que IOD s 

1. latrod•oo16D de agua fre1ca, con el tb de d11ol 'HI' laa ta • 

Plll'l•I en tl crudo. 

2. llesolado 1Dttao ••tn el agua d• la'fado 1 el petr61eo, coa 

lo que .. forma ua •u1•16a ••table. tntn lH do• lu••• 
. ' 

3• Ro•pimeato d• la nlllll&a, Hpal'Udo ad el .,.., la ~ 

lle'far6.en n •~no d11ueltu'l•• aal.H 1161ldo• aoatu1uaü9. 

El petr6lto crudo 1• · 4elal.&do¡ latel'Ollld.• calor coalN el -

Di .. 11 1 ttall.lient.e 'coa •l. r11idao, cloade alear.a a. ~.·\•PIN_.· 
' . . . 

tura, ñtado ••ta ia tiÍtP.ratura de' ~D~•cla a 108: calealado~ a ~- ·.· 
. t••io ·dlrec~ '(Ji0nol1,,rbarioa •. ·. . . · . · · ·• .·.. . · .. 

' ·a .loa oil.eatadOZ..8 ~ h.•sO dlNOto, te ,lle.fa a oa11o iil ftJ0&1 
. ... . ·'· .. , .... · .. '... . , '. ' 

1 ,·,. 

,, i. 
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saot4a 4• l .. d1fereDtea traccio••• que se obt1•n•D co•o producto• -

9D la tol'l't priurJ.a¡ as{ 0090 \ID pequefto HCHO dt Yapol'isac16D de• 

r .. 1duo COD objeto 4• ••jorar el fraccionaalento. Por otra parte •• 

aprow1cba al calor d• lo• gasea d• comblaati&a que eal•D el• lo• hor -

ao• priul'ioa para. ao'bracalantar •1 wapor d• agua d• proceso, •l cual 

•• 1Qacta ea el lolldo da loa agotador•• 1 da la torre pl'iul'ia, pa-

· ªla waponucl&a 4• los capoD1atH wo1't1li•d• .lu azt.racclo11s 

· .. lat1r.1 ... 

· .La •asela wapo~l1qu1do qÚa Nllll de lo• llono• prlur1os, •• ~ 
- ': ' : • • ' ' • ' .' ' ' ' ' • • • ' ', ~ ;' •. • ' ' 1 • • : . • ... • : ' : '¡ . • 

· . .U.tata. a· 1a · •• 41. wapol'i•clh localluda. allajo 4•1 Plato ataco . . . .·. .. . ' ·',' ' , ... , .. ;'• ... - •, '. 

· · · te• tracc1oae• 111e~u.1 ua ns14luo pr:luno •...... 

· ~. wapor•• del doao 4a la:t.om fnocd.oMdora, paua a los~-
.. - " . ,· , .. · ' ' ;.• 

ooadeaaclores.prD.Úios¡ que.operaa ID Panlt1of1 c~a·asu pl'OYe

.ld.1ate •~.la tom 41,1atl'iU11ato. La ufta coadeuada •• eq111l1. 

lario COD' su Yapor ,U. a UD aÓuaulacJOr t ea donde Ua . parte: H" 1ÍU~ 

baaal 40llO di la torre pn~a co• l'ln~30. ~. ~por11 •• •11111. 
'.' . . . ' . ' .- .· .· .· 

11~o.coa elcol41Uaclo acuulado puaa a los coadeUaclOH8 HCUD • 

clart.c,.·, ' el• ·~ • Wl' acuulador dOnd• •l a~ &o1da •••• ,.~ ' • 
• 1 ; : '•. ' • • • • • 

••tiada a u •l•t ... >4• tntaüaato •• agua ._.. Por otra parte • 

la. nafta •• anti.acta a t&aqu•• d• aiuaeuaS.••~. 6 a la pluta ••ta :.. 

'b111•dora. 

Los·cort•• el• 'l'\U'boeba, leroalaa 1 D1•••1,'utraido8 41 aua .. : "' . 
reepectt:woe piato1, pa~án a lo• ago,tadora• 1 d• aJd• • lnt.1rou'b1a~ -

cdor coa •l crudo da.carga. Po1tar1oneata pa'rt1.cla cada UIC>d• -

estos producto• r•ll'••li .. a. la torra coao HUujo laterel ~ la otn 
parte •• •nf~da. 1' ••Yláda. a tanques :4• ~laacnild.1ato. ·· 

. . ,i;b.~~tit -~ ~~~ .. ~ d11pu6~ ~~ ¡~t~~~ .. 111:~~ oalor.co~t" .... · 
'· •'. . .. ' ' , .. - ' .. ·. '.. . - '.·.,-. 

"'. 
:\. ' . · ... -. 
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TABLA 2.1 LISTA DE EQUIPO · 

LAYE 

EX•01 
''· 

EX•o2 
··., i :, 

1x..:oa. 

EX;..04 

EX-01 .. 

, 
1x•o1, 

,. 
i. 

EX-07 
''i.: 

EX;.oa' 

EX-ol 

EX•10 

EX-11. 

H-01 

T-01 ,. 

' 
.. T•02 

v-01 · 

V•02 
·. 

·' D.;01 
,, .. , 

·, ·.': 
',>,;(· 

~ ; ' 

SERVICIO 

PRECALE.NTADORES. DE CRUDO POR 
TURBOSINA . 
PRECAi:ENTADOREI DE.CRUDO POR · · .. 
KiROSINA . 
PRECALENTADOREI DÉ.CRUDO POR DIESEL . . . ... . ' .. 
ENFRIADOR. DE .DIESEL ... 
PRECÁLENTADOREI PRIMARIOS . DI CRUDO 

.· .. POR RESIDUO .· · · . ·· 

PRECALENTADORES SECUNDARIOS DE 
CRUDO POR RESIDUO. . 

CONDENSADORES PRIMARIOS OE GASOLINA 
. . 

CONDENSADORES SECUNDARIOS DE 
GASOLINA\ 

. ENFRIADOR DE TURBOSINA 

ENFRIADOR DE KEROSINA 

CAJA ENFRIADORA DE RESIDUO 

CALENT.ADORES A FUEGO DIRECTO 

TORRE DE DESTILACION 'ATMOSFERICA 

AGOTADORES 

ACUMULADOR PRIMARl.O DE GASOLINA 
. . ~/. 

ACUMULADOR SECUNDARIO DE GASOLINA ... 

DllALADORAS •. . •, .. ·.· 

"• ',' 

.·• 
.• \,:::; 
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TABLA 2.1 CONTINUACION 

-01 

P•02 

P•03 

P•04 

'p0.:01 

BOMBA DE PETROLEO CRUDO 

BOMIA DE GASOLINA A ALMACENAMIENTO 

BOMBA DE REFLUJO DE GASOLINA 

BOMBA. DE REFLUJO Y ALMACENAMIENTO 
DE TURBOSINA 

IOMIA DE REFLUJO Y ALMACENAMIENTO 
DE KE.ROSIN• 

·BOMBA DE REFLUJO· Y ALMACÉNAMIENTO · 

DIESEL 

·. it•07 . BOMBA. DE RESIDUO 

CORRIENTES' 

PETROLEO CRUDO 
.·VAPORES·. DEL DOMO DE LA. TORRE 

VAPORi!s' pEL ACUMULADOR PRIMARIO 
GASOLINA 
TURBOSINA 
KEROSINA 
DÍESEL 

i RESIPUO 
REFLUJO. SUPERIOR 
REFLUJO '.i.ATERAL DE TURB.OSINA 

• REFLUJO LATERAL DE KEROSINA 
• REFLUJO LATERAL DE DIESEL 
• VAPOR DE AGOTAMIENTO' 

' ·,· 
·.·,,,. 

. ,· 

.\ 
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caja eafrladora. late dl.tiao equipo se u•a dependiendo del destino -

que ee de a ••ta corriente: Carga a la plaata de alto .acfo e 
tanques de alaaceDAlliento. 

2.2 GElllRACIOI DI .1.LTERllATIVAS. 

ALTIRllATIYA 1 (ftg. 2.1 ). 
¡ 

lata al ~·na ti Ta correepoael• a la dHor.t. ta •• •1 punto 2.1; H 

d•oll", el petr3leo 1111cla 811 prtoalentaaiea~ llatercaablaado calor -

••• •1 cene dt turllold.•, 1 .. ut111aa agua 10•• .. dio de. eafr.t.ulea 
. . ~. ' .-

to eia lH co•tuaclor .. ele aafta 1 ea loa eafr.t.aclor.. el• producto~. 

· · ALHRllA'IIYA 2 (file 2e2 )e'· 

A dUereaola ele la aUel'!IAtift 1, H ut111•1' atre.ooao aedlo 

c1. earr.t.Uieato· •• J.oe oo•d•uadoree 4, utt& 1 •• '1oe .~rdador11' de · 
.!, >:·. •., ¡ 

· AL!DD'IIYA .J ( US• 2.3) • 

11 · pe~lM crudo illlcia IU precaleabialeDto eliaiDHclo la. carga • . 

tlnd.ca de lo• coadeuador.. pr.t.ur.t.01 dt liafta~ 8• util1Kr' agua • 
' ' 

oo.O ••dio dt ••frtUieato, tato ea lo• coadewdore• Hcuaclal'lo• de 

utta OOH ea loe tafr.t.~clon• ele p~cluotoe. • 

AL!DD!lYA lt ( ftg. 2.4 ) • 

·. , . ..ta alteraatift tieat lu ai•H caracterfettcu que la aatt • 

r.t.or coa la ezot,oila que •• · ut111u1' aire ooao ••dio ·de 1atr1aa1111. 
' . -

te • lH. toadeuadoru eeoa.al'lo•. de utta 1 •• loe eatd1ulore1 de 

pndútOÍI. 
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'· BALANCE TERMICO DE LA FRACCIONADORA. 

IMTROI>UCCIOlf. 

La finalidad del presente capitulo, ea recordar algunoa con

ceptoe funduental.e• 1 establecer criterios unUormea que DOI per • 

ntu d••rrollar •l balance tara1co d• una col1111na d• d••t1laci6n, 

con obJ•to de deternnar la• cond1c1o••• de operac16a de la torre -

Pl'iMl'lae 

Laa t .. ptraturaa de la soaa d• Yapor1zac14n, dtl do•o 1 d• laa 
~ .... 

•.:irtracc1o••• lattralH d• la torre, .. dttend.narh tn lo• d1agramaa 
. . ' . . 

de fa•11• c.onatruidoa a partir de dato• e:irp•ri•••tal•a dt deat1lac12 

••• flH caracteriua al cndo 1 au• reapect1ne productoa. Poi' ótro 

lado a partir dal llalance dt utal'1a 1 calor an cada uno da loa .Pl! · 

··---·-toe a~ dataninarA ia>llA1111t11d da lo•ónflúJo• interno•, lah~laa ·1 

auperiorcon que tra.,.jU. la torre. 

·.:.·,· 

'º2 . AMLISIS l>IL PITROLEO CRUDO Y SUS PROl>UC'mlo 

3o2ol COllPOSICIOI I>IL PITROLEO. 

·ID daaUlao16n,. aa defina a un a1at.a oo•plajo co•o una H! 

cla fol'l!'ada por un gran ad.aro de co•ponent••• loa cualea no pueden 

1d1nt1tlcan1 tao1l•aata, Di .••terminar la colipoa101a1a- da la iitau 

•• tlndaoa. da co•poneatta puroa. J.o• producto• dal pttr61eo aon -

aaaolaa da claatoa de hldrocarburoa, .tantoa qua au identidad 1 nGm! 

ro nal no pueda detaNS.aarae tac1l_Hntt; debido a aato 11 caracta

n.ua aatablaclendO 11pec1ticactoDH acarea del· ranco de tbull1c1&a, 

denndad, wtacoaldad 1.otrae propladadaa a1m1l•r••· 

A1Uat•• loa pñ.nciploa de dtatllac1aa da aulticompo~entaa •• -

aplica a la deat1lao16n · d•. petr61•o, la~ tracc1o~doraa ... diaaftan .d• 

aoaardO·· OOJL~lltuílioa .'da' lalloratorlo a• P..uala aacalal . dond~, 'el• C~O 

••••• w.: 1 •• o~tlan• dl.~raaa .fr~cló•••· ... oaraoter!attou . ., ; 
( .·, ,' 

_,,·: 
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rendimientos de estae dlti••e varfan segdn el origen del crudo e 1!!, 

clueo crudoe procedentes del a1e•o lugar pueden tener variaciones -

urcadae. 

Algunas eertee de hidracarburoe preaentee en el petr6leo cru

do son la paraf!nica ( cne2n+2 ), olet!nica (CDR2n )1 natt6nica -

(C11Rza) 1 la aroií,tloa(CnH211_6> , las cuales pueden Hpararee de -

acuerdo.con •u• propiedad•• qufllicaa, 1 determiaar aa1 •l porcenta

je presente •• cada .tracc16n. La• paratiaaa predominan en la u7or 

pute dt las guoliua, mientras que loa hidrocarburos natt6n1coa, 

ar6ut1coa 1 no:Mtaradoa pradollinan en loa productos dt alto punto 

. dt ebull1~16n 1 reatdualta. 

Adtda dt loa hidrocarburos, •• encuentran praatntt• en el -

crudo coapu~•to• qut con'u.entn odgeno, .d.tr6g~ao 1 a&ufre. 11 .. ~ 
',.· 

tn puedt tetar praatnte oe1110 izufre libra dhaelto, · •01do aulth1..; , .. -. ,··.' . ' 

drico u otros dtrl'fadoa orghicoa. 

Otro• coÍlput1~•• H producen durante tl proceio de d.••tila .;. 

c16n, 0011opor.tjnplo¡ tl •c1do.clorh1drico, producido por lahidr6 
.· ··' . ' . ' -

lid• 41 lo• cloruro• qat ae encuentran en las áauaa •ladu que a-
l . ·: . . , ' 

,.co•pa&an al crudo. ; 

11 &oido clol'hfdrlco 1 tl •oido aultbfdl-ico conatltu70 ·;la ca.!!. 

• principal dt corroa16n tn loa equipoa, la cual et reduce coneidel'! 

'bl••ntt'•ed1ante la operac16n de desalado 1 el uso de inbi'bidorea • 

de corroai6n. 

3.2.2. DIS'l'IL&CIOI DEL PZ'l'ROLEO T SUS PRODUCTOS, . . 

Con tl fta cl1·caNet11'1ur 101 producto• del petr6lto e• co•4n 

dtat11ar'tn 11 laboNtorlo el petr6lto crudo 1 aua productos por d1-

fert1tt• altodO. 1 . . 

.11. p~tl'O; e1 un proctcliidtnto deArrollado por la Sociedad . -

.Aatrlc ... para Prueba el•· Mat~rlal•• (&S'ftO, tn •i qut •• dtatila: por ,.·· ·' •' . . ' . ' 

'¡"'' 

. ·.:. 
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lote• una mue1tra de cien centímetro• cdbicoa de aceite, registrando 

la temperatura del wapor en foraa aucesi•a desde el punto inicial de 

ebullician 1 ,.ra cada diez centfmetroa cGbicoa que ee destilan. Loa 

porcentaje• dtetiladoa •• gratican contra la temperatura para obtener 

la curwa de deetilaci6n oorreapondiente (tig. ,.1). En ••ta dtat1la

c16n, Yi.rtualatntt .DO •• produce Ding6n traccionaaitnto 1 loe hidro

·cartluro• • dHtU.aa uno por ano, ••dn el orden de 1u1 punto• de e'b!!. 

llic:Lan, •1no como aezclaa de punto• de e'bull1c1a1 1uceaiwuente ab 

al toa. 

1/1 VOLUMEN VAPORIZADO _.,.,, ' .' . 

11 1egundo aatodo .. 1~ . de1tUac16a de J,unto1 de tbull1c16n -

nrdadero1 (TBP), en la que . a diferencia de la deetllac1an AS'l'M 1e !!. . 

tiliza ·un gran ndaero de plato• 1 una alta relac18n de reflujo. Pu•! 

to que la deatilac16D AS'l'M contiene una etapa. de equilibrio. 1 el h! 
co ritl~jo que 1e tor11a e• el e•llerado por plrdldal de calor en el.~ 

apantó de.deat11ac16a ( condtuado q111 H tona In lH parid•• •• 

trfa• del otras), el gndo d• aep&Nel6n no 11 tan alto ce11101a el. 

CHO de la .deatilaci6D •. 'fBPe La CllJ'TA de deattlacian 'fBP H g~t1aa di;: . ·- '·. ., ·.. . ... · . ' . ' , :' ' 

.. néra . .h1iar a la As'l'M~ 7: lH p0rcen~3ell de1t11ado1 pa .. n" ldellt1 

flC~l'ee pOr 9\11 '.Jnlnt~~ dt eblllici·~~ ORO CCllÍJlODeDte1 .purO., :Ja que• 
. i'· ',,\ ., .1.·· 

:· ,. :• 

:· ~ ';' .. 
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•e logra una aeparac16n c .. 1 completa. Normalmente el petr6leo Cl'\ldo 

•e de•t1la por eate mltodo mientras que loa productos obtenido• de ~ 

diclaa de•t1lac16a ae ao•eten a una destilac16n AS'l'M. 

A d1ferenc1a de lo que ocurre en una deet1l&c16n por lote• coao 

la ASTM 8 TBP, doDelt el 114tel1.&l prtv.luente T&porS.zado H remueH -

del 81•t ... , ea uu colwua ,,.cctouclora l• •aporS.aactan ocurn. co -

•o ua proceeo 001Uauo, J el ••por en contacto con el lfc¡utclo reune! 

te aJ.cuUD el ec¡llil1br1o en cada etapa elel procHo. Una tercera cur

• de deet1lac141, que :lnd1ca la te•peratura dtl lf.q'lliclo co•o tunc1an 

•e la coaponc:l6a 1 a ua pnataa dada cuando •• 11UUelie ea equU -

"10 COD 8U ftJIOI' .•obre·. tocio·. ~l · nqO ·.·. dt ebull:lctaa a CODdlllMC1aa , 

•• 1á cuna dt eqül:lbrS.o. 4 Yapol1.•c1'n iutanthea (DV). ID eete -

UJO de cleeUlac14a •l. •por 1 el Uquiclo 1e a11cfu a ua teaperatu

,. ci&da laa1ta que .. Htablece el equilibrio¡ re¡:letrudo11 entonoee 
• ' • • < 1 

la. tutidad ftJIOl'iUcla, 

. · S•·lwl deearrollado altocloe s"t:lco• (ftg, 9.1 -.,9.5), que P•t 

dtea relaolour la• · dlfernt~• .cv'H ele· clHts.~ac:laa, J ·ad a parti¡. 

h •toe ez~el'iaeatalee di cleets.lac16n,t.:i 4 AS~ o'bt111tr lH cunaa 
' '· ' . . . . 

de equi&i'brS.o 1orreép0ad1eate•• 

3.2.3 DIAGRUIAS DI 1ASll. 

lonlalaeate la• 'deaUlaolonee del crudo 1 aua re•pecti•o• corte• 

H 9teotuu a pre~16n atlÍloaflrS.oat por lo que lH teaperatura1 de l•· 

torn clett1'111iada1 en lae cur•• cie ec¡u11:lbr1o, de'bea col'l'eglrH elt -

uuel'do coa· la pr1114a parclal · ele loe bidrocar'buroi en la ••cc16n 6 -

plato aiaaUIAdo dt la torre~ 

La coa1truoc16a ele .loe dlagnaa1 ele fa11a (ftg. 3.a a ,.el) .per-
. ', J. ' 

111'9 ia c1etll'ld.~~l4• directá 49 .. la•. tuperatun1 el• ia. torre, 'ª que 

~nHllt.a ~ p0~1ta~ ~~d~: en ~~~á~ ele la t••"-M~~ra 1 4~ ~ 
• ' . ·, . ' '"· •· ,· . ,. " . '• ; ·, . ' . : ' .. '· :~ . : . . ' ' ' • ,. ,. . '. :: °Y!··, ' 

.. . . ·. \ .... ¡·. 

:., 
,'} 
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la pl'91i61 parcial. Con loa dato• obttDidoa en la• deatilacionee AS'DI 

1 ll'Y ooaatl'Uirtaoa loa rtaptct1Toa diagra .. e de I•••• del crudo 1 -
cada uo 4• loe procluctoil¡ a partir dt loa dato• de la deatilaci6n -

ASTM 7 loa ºAPI •• locallsa al punto focal 1con1.• dtstilacl&n t:rY-
i 

•• defi••n loa punto• f1Dal•• de cada uno da lo• par .. etroa del dl•· 

lna&• 

Ad••i• en tl dlagl'IUla 4• fa••••• calcula •l pwato 4• abulll'-

cib proaedS.o (MABP), que 3Ullto con la denei.dad azprH&da H. ºAPl dt 

tada uao dt ·loe proeluotoe penlt• 4•t•n1•r tl pe10 aolecular oorrl!, 

· po1d1aat1; a1d1uta el uo da la• f1praa 9.6 1 9.7 • 
,, ' ' ,· ', .• . -. 

··, . '· ' 

11 completo .iild.e del petrfleo oruclo, ua'1a1a••t• lluado •9! 

. "•ua10 clti: P,tii61.o crudo"¡ 11ác1u1• •dtaA• el• lu deatileCS.onae ••! 
. oioaádu, ·~, ÚJor .-rte:~• 1•. eigule~te tato~olla:' . . 

' ' ·' . ·,> . \ ' ; 

1e Petr61~ crudo .~ Delllldad' expreuda ta ºAPI ( ªAPI • 

. 141 .5/p1 - 1~1 ~'), '1aooilidadl coattnlelo · dt azufre, pre "'.' 

~fa ele ftJIOI', ¡iwato decoiagelao161a, etc. 
':.·· . .'· . ·' . ' . ' ' 

2 •. INoo:l.oH• del oradO~ - · R~Rdlld.tato, ºiPI, ooateatclo ele -

ánfre, punto de 1at~11ac16a 1. ele o~illllliitlla• puto el• 10¡ 

11iao1&a, punto el• hU110 1 puto ele a11111u, a4atro clt oota-

ao,·ttto • 

.),, 'l'b!PERA'l'URAS l>E LA 'ft>RRI • 

. . ,,,, 1 .'fD!PERltURA DE LA ZOll m: YAPORlzACl(iH, 

' C:Oao •• 11eao1oao tll •1 'capf tulo aaterlor, •l. p.tr61eo crudo 11oa' 
b•do a .tra~I• dt lOI 1aterculd.adorH de· oaloi', 1 ·caieatadoree a tutp. 

. .. ' . (. ,. '" '. . ' 

. d1recto.,U.•á.:1a •Nct.61 •• 'faporlzaci.la 4~ la torr~· .. rrac'c1ou•ora. · .. 
' :;: ' . .~.t¡ .. ; .. :.· ·~·.,):"/'·>.'. · .. : ... ..:.· .. \ ... :"·_,-. .-.... .·.', .:·:: .. _:.:.~·>',· " ·:>".-'/ .::>-'i~).::_.> .. ·: ~·\''·,> : ,' ·• '·':· 

La t .. pentua. it: ••~ ·lou .dellert .. r .la alce8arli' ,ara .. yapo~1u -
r '' • • ' ' • " • • ' ' ' , • '~ '. • • ; ' ' • '. , • • • '•' • ' - '. ' 

. loa ¡trod~oto• ....... extra•• .en ·101• platoe ... nperlóru¡ ••f o.'.ua:-
' •• • ,•, ,.... , . .• '1 . . . '.'· • 

. ·" 

. :.~. 
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po:rceataje del producto residual, con el objeto.de aumentar el reflu

jo interno 1 aojorar el fracctona•iento. 

ta tracctonadora opera a una preei&n ltger .. ente superior a la 

ataoetanca ( u.ualHlltt 111 coaoce como torre ataoet6r1ca ) , 7 el -

Tapor tarectado en el fondo reduce la presi&a parcial de lo• bidroc!I' 

11uro• de acuerdo a la le1 ele Daltoa 1 

PJl • PT [ . D : VA 1 
pb • Pr .. tla parcial de lo• bidl'.OCarburoa, deetllado• ID la IOM 

de Yapol'iaac14a. 

D • Kol•a/'R• dHt11acloa. 

VA • 1101•9/Hr 4• Tapor dt agua 11111atado• ea el fondo• 

1, • Pre.i.aa •• la to~ré ( sou de Yapo1'11act&D) • · · · 

4 ,art1r •• ••ta pre11aa 1 •1 renüllleato total •• d••t11a4oa -

( • nporiaado), la. t•peratura •• la solla de ••portsact&a puede det•t 

lllur•• tn •1 diagnaa el• fH•• cltl crudo • 

. ,.,.2 'fDIPER&!Ull DI LAS ll!Rlcc:IOKES Ll'l'IRALIS. 

:Lila t•ptraturaa d• la• eztra1otonea laterab• Hr•• ac¡uellH a 

la• 'c!l&l•• el producto cornepoacl1ente .. encuentre en faet liquida 1 

puecllD aer looalludaa en loa cl1agruaa de taHa a. partir d• la linea 

del puato dt burbuja ( °" taporiÍlado ) 1 la preai&a parcial cl•l hidrg, 

cartnaro en el plato d• extracct&n. 

4rld.trartueat• •• ••ttu. que el procluoto obteaidó por eacia• - . 

4•1 plato dt extl'acc14a considerado ao ti•••. efecto sobre la pree14a· 

parcial del btdrocarburo · •• tate plato, ld.eatraa q~t loe producto• -

••pel'1oz••• reataate~ •• tOllJortaa:ooao l•H• ts.jo·a 1 da.ctandan el -

paa&o •u eoade1act8D dt &CUtrdo ·. COll . la lt1° de. Jl'H10nt• . ja~talH -
.: ··, ' . 

de Daltoa• Ad. •• ei· .plato, dt eztracc14a. el•' d1Htl~ •l n,O¡. :49 peo11 

1· •• • 

.· 
,.: 
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aa, 1 el de turlloaiaa actuaa como 1•••• fijos, aieatrae que el Yapor

de lceroeiu. ao tiea• niagda efecto •• la prH16a parcial. 

De aouel'do coa lo expuesto aate1'1on1eate, lae pre110D••'parcia

le1 de loe producto• lateral•• •n euo r••p•cti•oe plato• do extra 

ccib H calcularla 11• la e1gu1eate toa. 1 

pd .. ,, [' R1 ] 
ll+Cl+'f+Vl 

,lt. ,, F R¡ ] 
.RI + CI + YA 

,, . ,,[ RI 
.~ RI + V& 

doad•: 

P, • Pl'ee14a ezi•teat• ea la tOrn. 

RI • llol•e/111' d• reflujo iaterao del producto extrafdo. 

CI • Kol•e/llr d• peolina • 

. , = Mol•l/llr d• tur11o11aa~ 

Pd,Pt,Pk • Preeio••• parcialH del UeHl, turlloeiu 1 kero.S.u 

reepeoti .... eate •• el plato de eztracc16a. 
' . 

La temperatura del domo de la torre •er& aquella a la cual el

producto deetUado .. 1úpe1'1or, 6 , .. la gaeoliu, •e eaoueatre total -

mente YAporizada ( 1~ ftporbac16n). La prHi6a parcial d• la ga.0. 

lina en·•l dOllO ••t•r& ciada Poi' 1 

'•. ,,[· 9 + Rll ]• 
CI.+ RICI+ VA 

dondes 

RSll • 1enujo •uperior de 1a1oli~ (110lt•/bl'). ,,-·, . ; . 
. . ·· 

• ' '1. 
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Pt • PH.S.&a en el clo110 d• la torl!•• 

P
1 

• Preld.4a ¡arcial de la ga•oliaa en el doao. 

11: Yapor de .gua corre•pond• al total introducido a la torre : 

•l Yapor i1t1ectado •• •l tondo de la torre, 1 •l T&por 1Dt•ctaclo •• -

loa aiotadone para aj1U1tar el puato de 1at1 ... 01aa el• lo• producto• 
' ' 

3... RBl'LVJOS. 

Deld.clo a qli• el, attrial dt Al1a.•atac16a l.1.qul4o.:'ftlpol' •• '1•trt 

. dllH a ¡a IOU di ft,¡,ftl&014a dt.' 1~ fl'ACC:l.OU.dora a uu. t~perat\ll'&• . ' . ' . ' ' '' - ~ ' ' . ' . . . 

npertor a l• 4• .~ceda u 1~~ productoa, delle ~liaiwae citrt.a 
.. , ,, ' r '· '~ , . . 

e&atidad de. e&lH. ¡al'A •attDtl' tl ec¡id.U~O , t.1111100. lata caatid&d 

•• co1ocida coao iica1or 41' r1n113011• ~ · 

. sdetta tNI 0~8 de HflU30 que tlia1~ calor ta la COlUU. 

de deet1lao14n pn.Ítas 

1~-·1en1130 •iperlora rrto.~ 11. renu3o. rrlo.., 1atrodute ••! 
d• 11 aouul•dor prtaUio a uu te~peratuN iatertor a la d•l cloao -

.·· ' . .¡ ' ' .:-·,. 

clt la.torre. late rtll1a3o •• upor:Lu 1 •• coacltaHcio ea loe.coadeaea . . . ' .. ' -
clone pr1aar1oa. wlñtaclo, ea igual caatidacl al cltp4etto. C&cla Id.lo• > 

' . . . . ·, 

lftllio dt rellujo. auperior, •lb1aa ua e&Dtidad de calOr 1.U1 a la• 

•uu el• calor lattate 1 dt calor •tuibl.t riqutrido para 111,ar n -

ttaptratura dHd•1 la t•peratura del acuaulador ll .. ta la dtl do.O -

dt l• torre. 

2.- Reflujo Iattl'IOe• 11r1nu30.t.atenoH11· liquido de rello• 

.. que 11&• d• u plato.aotro 4• la tone, el 1u1. ••ti d•Prt -• 

· •ubataao1a1a1att el au Piaato 4• tbullicl&a. S.te. rena~o eolo elial • 
• ' • '· . ', ' . • . ¡' 

.. calor' l&teat.e, p'1t1tÓ',,ae ao at ~rodUot UlgÜ csuld:o' 41 t•pe'! 
. ' :;·: .. ~ ' . . ' '. '::;/.: .. '.' 

,·\" 

,' ., ' 
.\• .. ·;1.: 

(··1 
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3.. Reflujo lateral 6 Circulaitte •• Loe reflujos laterales ae 

extraea de la torre en eetado liquido 1 precallentan el crudo de ca11-

ga, regreeando a la torre dt1pul1 de haber atdo enfrlado1. Eete tipo

de reflujo puede uear•• para elillin•r calor en loa punto• situados -

debajo de la parte 1uperior de la torre 1 de esta aanera ae tiende a 

clilllinuir el wluaea de 101 1'aport1 eón que debe trabajar la torre. 

Aat, lo• renujoe. l&terlll•• 1111daa a de10ora1t1Uonar la torre 1• que · 

ea toma paro1•1•111t1tQ•• al refiujo inteno, 1 coao lntercaablu • 

calor retonu a la torre .&1 trioe; por lo tuto .. requiere uu. can 
'. . l . • 1 ~ 

·: .U.dad aeur de reflujo iattno para aanttnu .. el 8'Uillbrlo. tlnico. 

· '·' VAJIOl DI a0omttlno. . . ' . 

Dl~il torrea dtextracc16a a61U.plt, •1 tNocloDUiento ao" 
. ' ' ' . •"' 

., .plrtecto; .1• que lo• npore1 que puu por. 101 plato• de eztracct6a -

.outtt111ea lo~ produotoa aupen.orea, 1 por.lo tanto loe PJ\Oductoe

que 18 eztraea ea j~I platOI 1nteratd1H co'ntteaea uter1~1H dt bajo 

pulto dt e11u1~1c14a. J>eld..do a ttto.' lOI producto• lateral•• ae dHti • 
' . . ', . . " : ·. ' . : ' 

· la· po1ter10Naate: Jol' arrutn coa Yapol' de •SU tll agotallon1, do~ 

ele Í0t proclucto1 •• lle.jo' puato de. e'bullio14n aoa extraieloe 'i junto -

•••el •por da.aft'letrt retonaaa·la torre tnccionadora. 

ll. upor de agua elHa el paato de 1Ílfluat16n de loe producto• 

lateraJ.11, ad coao el producto rHidual. Lo• ,plato• aituado.• por eia

clu. de la &OU de YApoli.1&ci4n dt. la torre,. actuu coao. recU.rtcado~ 

na, aieatru que •• loa S.afertona la deaU.lao14a · •• por arrHtre - .· 

cion ftpor clt apa. De aoatrdo ooa la ta'1• 3.1 que indica el n&lel'O -
" . . . - . ' 

11• platt• •U.liudo•.•• ton11 ataoet~n.0.1 9 J.a 'u,orta. ele laa. colua-: 

•• ctaU•••• ele 20 a 28 platci• eatrt la .aona d•. Yaporii&c14n 1· 11 -

... de la torn, llitatraa .••••• 1 .. ••coloae• '~~ aaotá.ta~to •••• ' 

aU.itua c~bo P1A~•· . ·.··· , ·.. i:. '; '. , <' · .•. •.. · .. ·· 

·s.a ttllpit~~ij¡.a '.ele la tioú llt ~aPorlaáct~a ·i la ca.Udad ele Ta• 
,· ·.:.. - .' .. _' - ·,'_··.· .- ·.. • . .' . . !,''. : <· ' 

:,_' 
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.·'Tabla 3.1 Numero d• plato• rec¡uerldoa 
en torrea atmoaterlcH 

' ~ > .' 

t'. 

" .. ·, 

-----:--- ·01 ... 1 

_ _;_ _ __;___,..--- Turboalna 

;'. ; 

·.) 
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por 1Dyectado en el toado de la torre est4n~1ntimamente relacionadoe,

para un al•llO crudo; et ae auaeata el npor de arrastre ae' abate la -

pree14n parcial 1 por lo tanto•• requiere menor temperatura ~~,la~ 

carga~ 

Auaque el yapor de arraetre H ajusta para garantiur la teapa. 

:ntun de 1atluaci6n de loa producto•, de la cuna de ago~1Hto -

(ftg. ,.2) •e puede fijar wia relaoi4a 6pti .. de 10 L'b/Bl para lo• .;.. 

,oi1011loa,oorre1pond1ente1 al balaace,tlnd.co. la el caeo de in7ecci6D . . ' . . . ' . ' 

de upor ea el toado de la torre la relaci6a de 10 L'b/Bl ee rlf1~,~~ ... 

al YOluaea 4• retldao obteld.do. Por' lo tanto dentra• de ligera .~ la 

, ur'! 11 requtere HllOI' cutida,, de ,,upor de ureetre. , 
' .... ~. 

,.6 DISARROW> DI CALCUJD PARA EL BlLlll;:I, TElllIOO. 

)e6e1 HIORMlCIOI llQUlllDl• '.· .. ,,,,:-:-;:" ., 
' ' 

lfaOieado ,ua reÍl .... ea Ílollre la iDfOl'UCi4D ,HCHaria pare el dee! 

nollo,4•1 ..a1uce"t6ntco, la eectaeacia Hr1a 1 
.\,, 

1 e IJUOlllACIOI llPIRIMD'l'ALe , 

1. o ne.u.ia~i&a TIP c1e crudo uno. , 
t .2> Délu.1aÓ14a U!ll de lo• cortee o'btea1clo• en la deat11aC:1an 

tBP,~ue •oa 1 aaeol1aa, Tur'boeba, Keroeina J,,DJ.eeel'. 

1~:n Pe•o 11pedf1co del crudo Ituo '1 ele loe productoa. 

2. IIJOllllCIOll AUIILUR. 

2.1) Dt•tllaci&n El'V, de loe producto• a partir del•• de•t1la· 

oloae• ,ASTii, aed1aate el uao de lH gr&ticH 9 •. ~ 1 9~2 • 
2.2) De•tllaoionee ASTM 1 E1"I ,del crudo,Itamo a,partir de ,la

d .. tllao1&a !BP, a~1ute la g1'f1ca 9., pare paur a la-
' ' 

Altll 7 utlliuado lH gr,ftcH 9.-lt 1 9., pare pa~ a ·-

,~ ll'f. 
. . . . . . . . . 

,2.3) ',,', Coutn1~a de ',loe dl•pua• clt taHe deÍ crullO It..0 -

, , ; 1 4• loa procluotoa a "'°'lr de laí d11tÜactonl1 AS!ll 1 
"" ., • ,; : ., f • ·, ' .' ,: ,·, •• ':' • ~.. • 1 ... : •• • ; i':,.< . i 

".,' 

,•·'•. 
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llY. Sito• diagraaae pend.t•• dete111iaar laa temperaturaa .. ~. 

de la so .. d• yapoJ'1zac16a, •• la• extraccione• lateral•• 

1 del dollO d• l• torre, 1• que preaeataa el porciento Ta• 

pol'i""do en ·tuac16a de la teaperatura 1 de la pre•i6n -

parcial. 

2.4) De&enduci&a del peao aolecular del crudo 1 eua reape•t! 

'°ª corte• a parts.r de la duñdad API . J tl puto pl"Olltdio 

dt eblall1c16a, a,dlaa~e la figura 9.7 • 

2.5) . ftjaado la carga (Barrilta/d!a) que aoa eenir& dt baH -

para tl 1alqoe Und.co 1 t011Udo •a'" cutata loe r•ndUi•• 
'.. ' .·. . : .. ' ' -._ 

toadt pl"Od\ICtoa, ad como eua.caracteziat1caa, H elA1lo• 

ra uu ta'bra. que prHente la •lsul•nt• 1Dtoruc.16a: ,., ,'" 

·.; 
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..--------------------------.INFORMACION ·..-----..... 

CRUDO ITlllO 

ºAPI 
ssv • eo O, 
PTO. DE llCURR. ºe 
K VAP . 
AZUFRE TOTAL 010 

CARION RI 010 
· NIQUEL ppllá. 

DEITILACION TIP 

°t 
IE 32 
5~ 18 

10, 108 
20 151 
30 205 
40 212 
50 302 

'º 340 
70 353 
FE 

.. 

33 

'º' -21 
u.1. 
1.5 
s,2. 

20 

~VOL RECUPERADO . 71 

'-.'' 

EXPERIMENTAL 

TÁILA 3,2 CARACTIRllTICAS. 

DIL .. CRUDO ITIMO. 

' .. ' 



··:.'. 

AIOLIN,A<.·•., 
.•. ·:,' .'(.< 

Rendimiento 1 
ºÁPI . , 1 , .· 
A1utr• :tot111 , o.o 
Pto. d.• ;'tntl1111~0c · :__ 

' ~·' "' con1.ºc' · 'ª''•'"ªª ,, 12.1 . 
Olefln11 
NatttnlCOI 14.4 
Aro1111ttcoa 13.5 
Octtno bllt RON 51.7 

DESTILACION ASTM 
TIE 0c H 
10'\ 'º .30 117 
50 1'2 
70 117 
90 188 
TFE 220 

.10 
4&3 

0.1 
i1 

•10 .• 

UIO 
188 
172 
177 
18' 
117 
225 

J 

KIROSINA, 

20.1 
40.7 

05 
71 

DIESEL,· 

10.5. 

33-5 
,G.3 

131 
~12 

Punto dt humo mm , 18: 7 Púnto de 1nÍlln1 ºe 

118 279 
209 .. 288 
222 212 
238 218 
251 300 
274 308 
293 325 

TABU 3,3 CAAACTERISTICAS DE LO& CORTES 
OIT,ENIDOS EN LA DISTIUCION TiP' 
DEL CRUDO ITSMO .. 

. , '·. 

' .. -'. 

1 

,''f 



RESIDUO 

Rendimiento 27.8 '/, 

' 
. º~PI 1e.1 

Azufre totel 2.e ·/. 

SSF. 122°,• 15 

.Kvep ,11.e 

' '" 
Nlquel. itPin 7 

' ' 

' 

· Dt1t111c.lón ASTM.· 

TIE .. 3so°c 
5 312 

10 370 
20· 381 
30 411 
40 : .441 
50 473 

1,::· 

: ~· . 
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¡ ~. •. • . • •• 

' ~· · .. ' 

_,, 

Y.', 

'!,' -:.:, 
'• 

TAILA:, 3,4 ' CARACT'iRllTICAI 
DE'L -P-RoDUCTO; RE.IDUAL DE 
.u DEITILACION' ~.,. '' ' ' 

•. "-

::' .. 
..... 



·32-

INFORMACION. 

Dlf T t. Vol 1 .F Dlt Dlf T F 
·18' o 320 349 

ea 31 11 4 
10 114 HI 10 331 353 

49 30 11 •• . -
•·' 10 241 ~11 30 141 ,319 

41 .21 ' 4 
10 211·· 210 50 311 ·.· a•s 

41 23: '12· . ,.1 

'º - 303 70 181 : .311 .. - 37 11 24 '. 10 
lo 3Jo 32. to .·. 317 171 ·. 

19. 11 . 

. · EF.Y' 

"· 
·~ .' : '_)·, 

:": ·. ... 
,,1:' •· 

::,, 

·.":.:, 

.. 

Dlf' . TOf·· .·. . Dlf TºF 
•:443 ...... , .. 

13 1 '1 ..... . 11 • 10 401 411 10 ISO. 112 
24 12 • 4 

31 412 413 10 HI 1511 
21 11 7 3 

IO 410 471 10 su ,. 

'" as 11 ' 3 
JO 413 4M .. JO. 171 toa 

.. 11 14 t4 1 

'° 121 IOI IO ... '°' M· 10 . ·ª' • 
' •. ·~'. ~ ¡_, 

' ~-'1. ···~ '::'.:;:;;:?"'.', .. : .. ·. . ' ..•... ·:' . 
. Jable S·I : De)tUlclon EFY de los productoe 

.. · · · . · .. :~r~_riír.d• •• d••m•ctón ASTM. 
' . .,, ~ . . . ~ ~, 

\ r: 

. IFY 

/•' 
,:_.J• 
(" . .-·: I;·~ 

~,:/;.:..;¡_¡".:::.r:~\ ".· ~ :: ·>;., ".-,' 



'· 

···,-

137 .. 
~· 

10 121 217 
171 151 ,.. ·"... 

30 
, 

401 313 
171 151. 

so 571·.·;., 111 
"" .... , ... 71. 

70 111 130 -· 232 
10 ~so 112 

•,;-, -.,; 

:,i., 
I 

'\¡ .. 14 
10 237 282 

111 121 
30 393 403 

151 111 
. SO 852 . 521 

71. 41 
70 •• Ht 

232 159. : : 

IO 112 ·121 
•',i:,· 

Tel>l13.t D11tlleclon11 ASTM ' EFV .... 
crudoltemo • P•rtlr de 11 TIP 

. ' . . ~ 
\.,; .. 

:. ~ ¡ '. ~ •. 

,. ,.,, ' ,'•. '.' 



:',: 
'··· 

'! 

',: '. ' ,. 

,'·'.:r 

i • TO«RATUR~., .·,.· .. ··. ·•· , .·· .·,, 

··1~1Mi~ .. =c~·!·,·~u-~d·~~=~ ª!;i:~.f..~,:,~: :r:'. ~, ·~· ... ¡~~r=i:~~":~. , ~ ~ ·~ .~"~· '* i~.m ,·~;m. .• :: 
' __.,,.. -,.,..... ·~: ' ..• '.. '·1-f-::i: º(.. . :1 ~· t 111 

, .cu .... w.-rlw~.,~ .. ,.. ~tamo .. :'.: : 1:,7 ~ --~~><·~~:· li ~ :·, 
·:• 1 ..... -~ ..... ill .,,, ,' -1~.'jp ,~1· •¡;>f~·~··. :· • }¡ 1 l= 
<ti, ..... ULt!lt· .,lU, ..... •••!•••• ::·.:•,,',._¡l..';~~.:.-1.,~~ ·,;'. . 1l 'li!uff~·,,·,¡1:, 
•JO•;' :aoAa• ·--; t4A' ...u !1111; •• ¡:;1--1,••;- •I•¡ ~ 11"! 11' n 
.......... '.U .au :,..· . ..:: :." -==-12=~~- .. . :: . . 'f ~ 
'º :• .. ···-·-·"~•·- ••• c.''' .. ... -1,-···~ .... - .... ·~· ~ ·• 1 -, .. , .. ·--.. ..... , _.__ ··ro~-·· . , J''t""' "••••• • .... WI . . · .... _¡.o. • .,ir..·~-·I'•·¡;¡ 1 ~!.;e 
IOI , , • .. • :111 • " 1: • : : ':.: 1:: o: ::: ~ i.! ':. • ~ : ~ : • · J h1! •, 
1··~•·.all..,CAn::;;¡.°':"... 

1 
1 '.'. ~~~~l!.U~i~,~~· "~ ITT'¡11tlJI~~~'·~ : : . -:: - -'!': •· •• •• 1: ~ -~ ~. ' • r J. I' ' :.'J~ ........ •J.Al<J . .. . : • 1" ' .. - - •t- -t- ~ ~~ • ~ .. : ; .. . l !1~ 

,. '~~~.~~ .. ~~~ • .114 '=~ '· · i ti¡' ~uLi~i::~~tn·~:~ ·~~I:<; ~J·itr.1,1
11~~!11 :-.... ', 

' . • .. l'ftT1 111 ::.·... :::~>-:::,__ - . . ,. :~ . 11 ···~ 
, .. IÓÍTn. 33i:133J.f:E'" í:lmf.i1lffi'" m'm ·1 ] r.r:r.J. fo •• 

• •' - .. - •• • t 

" .. . . . . .. . 
'1t1J-l-M-f..l;.Molf+t--t+t+tl"l+l+t++ti++i~tHi·tH 
101:~-r·· .:;· ·¡. ••. : •• .••.•• ~ · .. ~:·:: ·•·· 

,', .. ,. r-··--· 

rt:: • •I• ~ • " ·~ 11111 .. m.:.u:: '¡i ' " 

_:.',1.._:t .. ~=.t.:t. _:t:····:l:·.·t •• t .. l:l.~.l:t.,:t..t~... ... ...~·.~::· - ~~·ro'~~ ..,.. 1IU .. 
- l. ~ :; ~: :- :: '.: < li 
-~ ... : -~ ~ .. : . : ·: . ; :. ' . . .. 

1 

1 
,. ¡,·_ 

• •• 1" 

1~· ,, . i:· 
' .. : .... 

. ~· -•• 1 

•· 
·1> 

1 ... ' ~-
.... ". '"" ...... , ,,., MI:" .. , .. 1• ·'•"'·'' , 1119 ''" "• .. , 1 

',', •••',,' '.,.t.E"M·P't' R"ru· R"' .• , •... '.' ,· .. ·,'.·,' "" ",.. "' ~, ',:,:·,, .:'': >••~ª· ... ~.-~ .... '/ ,,: ; " ; " " ·.,~,·., .. t'.•'' ·:'·· :·:: ....... 1 ..... ~"'.'·_,'i;, :,:;!;'..-:' '.,.} .. ·' '·., .,. 

• 
111-tHIHtllff 

,• :•' ... ;, ..... 
'1 

'~' .. " ... ' 

;, '~' '' '" ;, ' ' .:. ' . . 
·~; ' :.'· ·' 

.·.·' 
; . ., 



~
:_.---_· --· 
,._-·.' ;· . . 

' 

.'/: \.' "« ~~ ,:·.:.\<;·y: :./>" ;. -·,_'~-~~, . 
:; _,.: .... ' ~" ·+'.'.'···,. 

:< 
" 

'• -

:·· . ', "' ·:·' " .. -.---.. 

t--._& .. ii,,ill._li,. r __ .. -... ---.--j,~iivr:_~_ .... ;;. ,r;._.~-~. ~WMm:~.r~ftll~·-~_ .. ~--~--
1

~. k:-m· -~·-n" .. ·~:m13•·• ~ :nm;:.; ~ imfllfi~ ... 
~-'!: ,,., ..,~., ..,,., _ .. .,. - '"'> -:::~··. : !~~~--· ~ =·e ··~:J. :11 J'1·'1;· ~· -
.•••• ' ..... ~" . • ·. : . _-: .. :~~.:. :.:.:.. (í~ 1 =· .•• ' "~t -- .llj; 1 ' " . • " " r. .. • .. •• · ..... • -::ttirtHtffi~lttt~imrnrmrnnmtttttf:tltttf;I~:· · .... .• ........ ·-·~· ....... ~ .~,: . .. .. . .. .~.:~!.;, "! ::r-;.: 1 \;~ ,: 1f 11 . ,, 1'íl''1· 111~ - ... ~ -.-· . .. .... ·;;·~='~:::-; .• ·.~ . [""."' 
............. -- ......... ~ :.;,;.;.~ ' ~ ~ ,.. 1 ~ , ... 

"I ·•• ,.... . .... - 1 -=···~r-~· ,:_,_.:. . ·~·., ~!, ,_ 
•. 1. " : '••· -:·· -~ ~~: =~·-::1?.':.· .. ~ ·b 1 ... ,.... 

.. : I< ·. : ..... ·• ... ~f •:· . ~--·· ~~ 11 1· "í1• 
... , •• .lill.l'_ •.~.aa. ""'"" .. ,., •.· - _:.. 1 .. - f~Jr . ~~, . . ' ~. ~t.r ~ ·.1 • . :.·J~ ... ~ ••.• 4., . . . . : 1 .. - ~ ~ . Li : ' • • • j rif '· . 
. ,· ~~~--~~-~~ ·.JU..~ -"¡i~:iflllt' .". mt .. ·. IUHI l I H j :( '~ : '• . ~ ~m i ;; i '; 'i( d~1r :: 

1.· -. .. ' .... --... • -. •. 11'! •• 1:. t . ..:! 

.: ··e."':a:e:a:i:t···l. .. ~--.ir:.mr:a~¡TI .. ffimtl ~· 11 ~ • • • • - • • • 1 ':.i.: ... · · = '1 "'t ·~ · 
.f 1111111111n11,: ·~ ~ ·--,...- ... i-. 1 1 

ll; 
¡. • • .. • • • ~ • ~ ~ . • - .• 1- - - • !· • !: ' 1 . 1 ' ., ........ ·~ - ........... ' 1 

... 
", •. . . . • • • •. • - "" .• · 1~ • 1 • 1 

~ .~.': 1.: ..::1.::. .:.r: 1:~ .h~ t .. . • ~, "•¡ : fil;~,:;·~~·.,: .. : .. ., '"':' M ~ 1- - •••• "'ilii ~~· \' 

~ • •. - • : : • ~ : r, . H~~+~.~~~¡.lt.J.fifH·l#llHI HlKllll~ll!U r1rnt1~~:q,,F..llfl0 i.j~".I ~--l··H-:..+1--ll-+1 ·'·-+--l-:l-;+-lh·.f.~=t.,¡·íl-U..:.~,¡.~.Jl~fif'A. l 
~ I• :,: : : ·~·. • • • ; . W~ " -1-1•1-: ••' ~-1'>°!'"; • e .. ¡ 111 • ¡ = .. -·.· 
• ,_ ~ • • I• • ~ ~ IJ .Jt . •• - ..;. - - - - - l ~ . ~ . 'J•' ! 1 J ~ 

-e 10 ; • • ·; :: ¡ : ~ .. ' ~ " t ~ ~ ~. .. .. :. == ~; :: .. ~ ~ ~- : ~ : . ~ . •: 11 " i? •• .-:.'.:~·::.;:·; ::: .. --·· -- • ... • 
t 

.5·,, -~~ .. = i't. ·-

,, .... : ... :.: . ...... _· 
' '· .... 

. ,. 

-e 

~ 

-

' Ml-' ~ . .. . 
" .11 

1 
1Vlltlt 

· .. ·.-.'~:. · - .•M· '"" "·· 690· 
·lEÍdPERAl'OAA.f·. ·.· ... -. 

• 

.. -.. n .. 

..:. 

»M·;: •" UI ·•iot ·a 
. AITM. VAll" ·'. 

. : . 
it. 

- ' ....... 
1·:·'' 

" ' ' ~.' 

·~\~\~.~~~: 
,•':, 









''Dl;rtflll1t1ACION.DIL 'ltllÓ ·."· 
MOLIC,Ul.Alt 

'.!' 

CRUDO; ITIMO 

' 
· GAIOLINA', 

TUltlOllNA , 

KEROllNA 

·, DIEIEL, , 

. . ~· 

, L . 

',534·8 

'285-4 

354.5 

·,'' 413.I 

519.2' 

'·; '• '1 
·.:• .. ,;: .. 
;- '. 

··.- •, 

, PENO. 

7.81 

2;2 

0.1 

1.41 

C>.45 

•'-): 

.,, , 

" 
';"··· 

,, ·;·, '' ···"<··· 
,.-,i 

' _.', 

' , ' ,MAIP PM;,,, 

t11D·• 'VAIP~ P t11i1·7 

,, 88 ,448.8, . 1,70' 

13 272.4 118 

4 350.5 140 

7 4se.1 185 

2 594.2 230 

... ' 

Tttle f,l. 
. \. .. ' '• 



··", 

CRUDO "'11º: 

. \. lTURaotlN~: .• .·. ;·:¡ . ~ •. \ . 
• 1 KE~osu1'A 

'··.-\/ . . . 

:1 DIESEL 

RESIDUO 

.VAPOR: 

AL FONDO 

AL DIE.IL 

A .LA KIROll~.A-' ·. · 

~· LA·T~R~~~;~~'· 
; .,'_ ' ~.¡ .- ' ' ':·· ·:'.,, 

... 1,ltlo:• · .. :hto ~Íp. ctAPi \ ~PM ~ !/~VOL.' .·Lb•/Hr 
1 1' .• ~ ·.··· ·,··. , ... 

· Jao.o.oo · · · o.ae. 
.• .... 

33 no 1,00 

505,974. 
. ' ;. '.~ . 

0.741 58 · •. 1,1.•: 31 
','·';,; 

' .> .. ?,··. 

0:111 
.,. 

48.3 140· 10 .,. 

' e ; - .'. -~ 

· · fs,oócf : .. 
·- ··'. ·' t:. . . .. •1,230 

·.3:1,350 •. 20.9 374,982 2P27' 

J :· 
10.5 188,878 ·ase· .. 15,750 

< 41,400 21.e 571,CÍ83 ,2,118 
··< ,·:·· 

11,210 

t,H3 ·315 
: .,'¡,'':'· '': ·' :·1-. 

:1"oea 7•• 
.. 

·:,;~e.tao .. 
..: ·l-- :. ~ ': 
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3~6.2 llLlBCE I>I MATERIA 1 CALOR. 

Para ua tatud1o detallado de una colWlllA de deat1lac16n •lid.atea 

doa Upoa de 'lllllaacear •l Unico 1 el ~dra411oo. Por lo que H re• 

Itere a eate capitulo daicaaente trataremoa aobre el balance tlrmico 

7 aoluelitil aoa reterirnoa al la1draG11co cuaado bableaoa de laa altet 
'. ' • •. t~ ·~-:;·~~,'~; •. , • • 

uti •• c¡H ·•t";~eatu al •onr loa retlu.1oa lateral ... 

El 'lllll~~t.tlraloo dt la torre (f1g. J.J) ai•Pl•tate atr1a: 

.c~or·.caue.eatr.1-.i:<l1 calor que l&le, 1 e1tuiu coaprtDdldoa por: 

~ CAlQB QIJI .... 1 
~:. ~--~ .. :.~ ! ... ·;...,,.. . '• 

~· 'í' f:á~.- de la caiP. 

~ ~'•••U~ :z ~w .. • 
. : ... · . IY&P 
1tura.OIS.u z 1VT · · .· + 

' ... " ' .. , 
' <\el'Odu . Z, llvti, : + 

i·¡¡.:,¡~;;L:;. :; · .·' .. · ·atap · 
'-·~"u· .:.:,"·h:; • :ir •.r . . • . . . '.'::';''·· ~~~,~~.;; . · .. · Hap . 

... ,~.t,.·.,-.x -.,,· : .. 
. ' . ..,., 

~I. 1· Va~a'y4,., ~~eatO ..... . 

. . . . . ·.~·-·'.ºro~ . . .. 
·• ... Qy'·:.· ·~, '~~º ~ "''ª~ •. 
: · ··.Qq·.• ~' ~~~~~:~! ~IO~~J!to 
. ~. · ·. · a:f.dhati. · 

· · liv2 .• •.,.p·· die.. z ~.;. ·. 
. . . .. . . . ••p·agua 

. . . ·: ~· .l , '' : . . 

Q · 'I Vailor ..... agotaaltato .VJ .· ' '.. :: . ' 
, · . ª'. ~ Jceroalaa.•. . 

· Q . • -~ . ''· : ., a 8 .·· 

', .. : 

. ~B ilfl ffJ.I : 

,.. : ~or c¡ae •le coa 

•l relddllt1 e ' 

Qg • 1rea1duo z 8i.T -;.~o 
. . ' . .,., 

~- • ~lor qao. tal•• oom · 
. . ' 

el ,d1tltl. 

~ • •111e••l ª 11¡,,pc1-•ªº 
\ 1 Calor qae talo 

coa la kerom.u. 
' . 

.. \ • 'teroldu :ir 'r.t; •.is• 
. . 1* .. ·.···' 

~ : Calor c¡ae talo coa 

la ttarboldu. 

Q¡ 1 Calor qut talt 1oa 

la ga10l1Uo. 

. V3 ftP. kt,~.•e '1'~p agua 

Q,¡4 1 vapo; ~· · asotuteato. · · 
ala.!~rllo~. 

g_ • 1 ·. Z L 
"'O . · glloliaa ~'acualador · 

q, : Calor ca•• Nle áoa •1 

· .. ·Q,¡,. "·'·'·'~~.~ ~~,,~· 

:.!,· 
,' ... 

·, 

,,<,'. :, • • 
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Figure 3;3 
B11enc1 tot1I d1 c1lor -Torr1 



_,.,_ 
CALOR QUE SALE : 

Qcoad • Calor que eliminan 

loa condensador••· 

,Qoond • (gasolina + reflujo) x 68 + 

Tapor de agua X 61 • 

Qg 1 calor elillinado por loe re

flujo• lateralee. 

QHLT • 1 turboeina x 61 

Q¡g • 1 keroeina x 61 

\r.D , a I dieHl X 61 

, . lite llalaDH csOl'l' .. ponderia al total de la torres lli.n •bargo -
,' '. \ 

.,.8 H•laar el toaportuhato operao1oaal •• Deoeurio efectU.r el-

'llalaao1 e1cc1an por ••ocian. 

Japeuado Po~ la JUtt oorre1poad1eate a la IOD& de. •pon.u -

11'a teadrlao• · s 

--·-~ Q --..tZONA 
C DEVAR: 

.. , . '.' . 

f!tJ98 RUI mp l H !OIU 1 c!J.OR ip.1 §ALI p!j Í.6 mpl 1 
' "( "' 
'" 

'o 1 ·•,..uu ª 1• '••P• . '. 1 ~ 1 1reeiduo x .1L. ~ . -'!Jo"' 
zwap 

~I• ••U.U que 11 n1icl110 .. ••fria 3oºr por ettoto del •Por d• agua 

''·',,.' 
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La difereao1a ••zia la caatldad de calor que aeoender& al prl • 

aer p~ to dt. 1xtraoc16a que dtaoa1aara110• : ~xt( 1) • 

Qezt(1) • ( ~•ca,, > • ~ 

Jeta. oaatlclacl elt oalor el ne el• baet ,an. efectuar eí. baluoe de 

calor•• el plato cle·eztracc1aa·11e cU.e•el, 1 dttend.1ar aet, •l rttl! 

3o 1•h.rao 7 la t•peratura eltl plato. 

Para efectuar el baluce •e recurre al •'todo de prueba 1 error. 

Pdaero, •• npoae ua teaperatun el• extracc16a, coa la oual •• ~ 

0111aa·1a:e cuticlaelH. de oalor el• lo• coaponeatee que ealea.del plato , 
. . ' . . 

. tato ea taee llqu1da (proeluoto que ee extrae), como •• t••• •por -

(eleetlladoe reata.te• 1 Tapor de agua). 

'l'alllalaado lo ezpueeto aatel'lol'lleat• ttatm0•: 

PL&'ft> DI IXTRACCIOR DI DIUIL. 

CAIQB QPE ENTBA AL PLA'ft> : CALOR QVI . SALI DIL PLATO 1 

1 xi 
peol1aa ' 'P die•tl 

1 zly · 
tarbodaa . f P dit .. l 

"t xi. · 
·. . ercteiaa •. ! 'lp diHtl 

• .... ~.,~ ... z .. ,, UHel 

ldlt~tl .. :1 'L !ip diHtl 



.... , . .,. 

La cllt~rencia entre el calor que entra al plato, y el que sale 

de 11 ea el calor que eliminarA el reflujo interno. Como aencionamoa 

aatel'ioraente, el reflujo interno aolo elimina calor latente, por lo 

que cllt:l.clleaclo la cllferencia de calor entre el calor latente del di,! 

••l a la teaperatura de eztrecc16n aupueata, obtendremoa la cantidad 

de reflujo lnterllO aeceaal'ia. 

Ahora Id.ea, uaa YH detend.Udo •1 reflujo interno, calcularooa 

la preai&a pardal· del llidrocarburo ea el plato ·1 coa eata preei6n -

·--c:oaptollar-• la t•)leNtun. 111pa1ata ea'eldiqrua dt ta .. • rea -

pHtiw, paia o 1 d• •pol'iuci&a. 

11. balaaoe dt calor·•• la tone baata ••ta .Hoci&a ••rfa · 1 

CtJ.ON·QUI Elft'RA A Ll·'ft>RRJ: 

~ : 1 · .. ·· z 1 
1uollaa . . Y 'snp 

º'19'' QUI SALI pi LA 'NBRI : 

'fe 1 · 1reid.duo ••. 8t,· t . ·30°~' 
. · ··• Hap : 

1 • ._ 
turlloaS.aa . ~ '••P 

1keroaS.u • 8v ·. '1' 
· ... ,., 

s By '••P .. 
. --1.t..S.no s 11¡, . flftP 

"' 1 W · Z L ftp.teado -,. ':tap.a¡ua 

0..: 1 l_...tHl S L t 
, ..., . ""L pd1Htl 

La d1ftrenc1a eatre el calor qat entra a la torre 1 el que aale 
. . . 

de la U.u; .. la cutidad de calor que.aacenderfa al aiguieat• pla-

to de eztl'aoc16a. 

11 •zi•t• reflujo lateral, eatoacea el calor que aacender!a --

ter!a la diterencla utel'ioraeatt calcálada Haoe el calor que elild.· 

M tl reftujo lateNÍe Por tlti•O~ ea ca.O dt tZit.til' l'ttono de UD• 

.. ~ta•o• .ali.jo •• ~ 1strac1161 · qá~ ~.: 001aicl•rt ·11~11er& to...... ·•• 
·. '. cueata •l ooateaido,de calor del npor ele agotutento que.a• aliHatt 

. ·: .. ·,: '. 

,··,Y 

. . ·~ .. 
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1• ••• •• uaa entreda de calor •d1c1onal hacia la aiguient• extracc16n. 

D• acuerdo con lo aaterior, el balance quedar!• r 

--&·--

Q ' V1 

CALOR QVI l!TM A 1.6 TORBI . v 

Qc 1· •1Hol1na 

11turllonu 

1keronu 

•ü ... 1 

11rH1duo 

QVl 1 1wap.toado 

z H .. 
VTlftP 

X ·Bw . 
l'f&P 

z 
'v!ztap 

z 
llv!l'f&P 

z 
9t.TlftP 

:r R 
'll'up.agua 

~· ' : < 

:· ". " 

". . . ~- :' ', .· . . 
'' 

"1' 

' I' ~ 

- 0 va 

QR· 

quaa 1111 llLI DI u ':UU 1 

C:L & W (L • 
,.L.D dl .. tl Nf. -i.t~H•l 

8t' ·, ). 
rtt. 
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El calor que asciende al plato de oxtracci6n de koroaina, air

•• de baH para efectuar el balance de calor en el plato, que so re! 

lisar!a en forma an&loga a la de1crita pAra la primera extracc16n 1 • 

anl auce•i"t&aeate para todaa laa extraccione• lateral••• 

Deapuaa de la flt.1 .. extracci6a lateral la diferencia de calor• 

del balance de la torre aerfa la que aacenderfa a la parte auperior · 

de la terre ( Q doao). 

Coa ••tacaats.dadde calor•• etectfa el balance en el<dlti•o-. . 
plato, "ª el cuál obteadr•H el renu30 auperior- 1 la t•peratura.; ·· 

del U.o • 

. , 

';_:.:.:' 

C:W>R QUI DrRA AL PLHO 1 . CALOR· QUI SALE DEL PLA'1'Q: . 

~-· 

1 
D1'1Ueado1 . la d1tereac1a de' calor que eatra 1 lale clel plato , 

eiaU.:la tlfe~eaota •• eatalp:L .. d• la gaao11u, coH1deraado.uiaa ea 
' ¡ ,- ' 

taae ... ,.. • ia· ttilÍperatva del doao 1 la.otra como l!qaido9 a la ~ · 
: ,·,,. ,.:.: ¡ ',,' \ ·.. . ' .: .. · . . ' ·. : ..... ' 

tt..,...atm'. tl•l ao1111ulador ... p..lo11aa; obt•••oe el retla3o: auperior .• , , -¡ . , . : '' ¡ •· •. ,' ',, . ' . • ' . . . '. "1.':· ... ,~ . ':. '•· . . ' - :· . ', . . . . J 

•.•-11.o., , .. · . 
·"''· .· 

.... ,: 

.'.¡, :;: .• ': 

....... ' 
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FinalHntt, con el parúetro de 10°" de .. por:Lzaci6n 1 la --.:.

pre116n parcial de la gaeol1aa en el do10 de la torre, ee checa ea -

el diag,... de ta1ea la teaperatura aupuesta. 

CAJm TElllICA DB lDS COllDENSADORES. 

La.carga tlr.lca de loa condenaadorea eatar& dada por: 

~oad. • (gaaoliu producto + ¡aaoliaa retluJo ) (Bft • 11¡,, ) 
dOH aoaa 

+ Va~r di agua total(lft - i;., . ) 
.. do• acaa 

De ••ta ....... temu el ba1&1oe tlmco de la. torre quedando ... ta -

· blec1claa la• taperatiaru 1 loa renuJoe aH .. ar:l.011. 
',' ..... 
3~7 BlLAICl.tERllICO. 

~U&'lVIA DI LA ZOI& DI VlPORil&CIOI. 

De. aoa1rdo coa la operac1fa aotul · oou1derar9110• ua pre1iaa ~ 
1
• ea la IOM 41. waponuc1&n de la tra1e11udora de 28•1t pala, coa la -

c11al o'btea .. 1 la pre118a·,paro1al. d~ lOI b1drocarbvo1 i 

'1a • 28 ... ( ___ \ ... 2 .. 88-..+_.1 ... 230...,_· +_.2 ... 0_27_. +_.8..,56.___. ) .• 2'~' pila. 
lt,288 + ,1,230 • 2,027 •. 856 + 958 

11. reaU.t.eato total de 4Ht.1ladoe ••de 72.lt 1 de acuerde.coa 
. . 

la tabla 3.8; 11a nbargo, para auaeatar el retluJo iaterno 1. ••Jo .... 

· · rar el fracoioumlento 1e reco111 .. da d11t.1lar ua '1 del reaiduo 

(Onrna1h), 6 1ea que el deatilado auaeatar& al 73.78 Si, 

Con e1to1 walor11, en el diagraaa de ta1e1 del crudo itao 

corre1poade a .UU t•peratura de 637 ºr • . . . 

:• '. 
• ' ' 1 ' • ' 

'. '· .. 
. ·. •, 
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ll&UllCI DI CW>R DI LA toRRE •• c:AU>R HACIA EL PLl'l'O DE EXTRACCION 

DI DIUIL. 

CALOR QUI. DTRl A U 'mRRI : 

Oaeouaa • 

leroaiu • 

llll'l'U/Br. 

505,97,. (~')* • 245.ltO 

172,188 (lt75).. 81.79 

)74,962 (470) • 176.23 

• ' 196,878 (lt60) • 90.56 

Rea1duo 

vasiOr • o.o,u16,083>C1t1to> • 12.61 
Rea duo 

11,. • 0.95(576,08))()55) • 194.28 

"' : Yapor al 

toado • " 17,250(1,218). 22.05 

822998 

CALOR QUI SALE D~ LA '!ORRI : 

~: 

MllB'l'U/BI' 

Re.S.duo • 576,08)(3)0) • 190.11 

DlnRaCU·• 6)2.87 Mllm'U/br 

TIMP04;rtJRA DEL PLA!O DE EITRlCCIOI DE DllHL. 

eou .. nbfa aeao1oudo.aatel"1oneate pan eate c&leulo .. -

utU1r.a el a6todo de prueba 1 erre>r, claado ua ftlor arb1trulo de t'! 

peratura a pree1aa paro1al 1 Ter1ts.c•adolo al tlaal del proctd1a1eato • 

lupoDieado una pre11&a parc1al d• 9.6 p11• 1 con 1111 pari.etro de O ,_ 

de Tapor1zao1&a, en el d1a1,... de ta111 del ti•••l; obtea1ao1 1118 • 

t•peratura de 550 .0r • 

• BatalP1•• obteD1da1 d• la tlg. 9.8 • 

. nC.acterbt10H dtl ftpor ÍlobHCaltatado 1 490 .ºr 1 51t~1 pda~ 
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Coa esta temperatura '! co1u11derudo el calor eliminado por el -

reflujo lateral dt cllteel, ttectuaaoe el balance tarm1co en el plato 

de eztracc14a. 

CHQR iJE LL!JA AL pµTO : 
MMBl'IJ/Sr 

De la IOU de RJIO • 

dsu1fa • 6,2.87 

"m.D : 
c.J.or elillillado por 

el n~ujo lateral • •25.5' 

607.31 

CAU>R QUE SALE DEL PLA'ro : 

MHBTU/Hr 

Diee•1t • 196,878( 315 ) • 62.02 

Oaeol11aay • .505,974( 4'0 ) • 217.57 

Turboliaay • 112, 188( 420 ) • 72932 

lerod._, • 374,962( 415 ) • 15'.61 

Yapol' al 

toado • 17,250(1,311)• 22.~f. 

530.tf 

. . 
áal~r lateatt elialaado JIOI' tl reflujo iáterllo. 

, al • •, ''°ºr "." 8t. 540 ºr • 400 - 'º' • 95 B'l'U/L'b. 

·aenujo Iaterao. 

??.18 z 106 'FllO/lr let. Iat. • _...,._..,. .............. -.-.. _,;;¡¡;,,_• 812,1t21 L'bAlr 
9' ll'l'IJ/t'b . 

bt. Iat. • 812,lt21 · Lbl!r • 3,532·Lbmol/llr. 
2JO Lb/aol 

YerUicado la preaifa pal'Cial. 1 

•o • c28.4 - 8(0.15)) < 3
'"

2 
) • 9e6 paia. ,,,,2 + 4,288 + ',230 + 958 

••~da d• Jl'elllfa Poi' plato •. 

' ' •,: ~ 

.. , ' 
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Ahora etectuareao1 el balaace total de calor de la torre basta 

••ta aeccida, iaclu7eaclo el retol'llo d•l agotador de diesel. 

· BAL&ICE DI CALOR DE LA 10RRE •• CAIDR HACIA EL PLATO DE EX'l'RACCION 

DI Kta>SINA, 

cwpa SUI ljllTB1 • y mua 1 

lllB!l/lr 

~ 

fapor al toado 

"2 1 

fa por 

li 800~93· 

• 22.05 

••• • 6,56" 1,218> • s.39 · 

831.31 

Qil,QR QUI SALE pi Ll TORRE : 
MMBTO/Rr 

Redd110 • 190.11 

Dl.Htl • 196,878(-300). • '9e06 
R,L.D. 

. DIFIRllCU • ·556~61t IOlll'U/Br, 

!DIPZR&!pl& DIL PUTO DI Dl'RACCIOB DI KDJSIJU9 

IUP,Dieado aaa pnd6a pai'c1al 41 14.9 p81~ 1 4• acuerdo.· coa • 

•1 dlqrua de fa••• d• la lltl'Oaiaa para o' 4• Yapol'1uclaalecon11 

,_., au t•p•ratun el• ....,. ºr • 

Coa ••ta t .. pentma etectuaoa •1 'bal.ailu t61'111co •• •l plato • 
' . . . . 

CALOR Ql!I LLEA .&L PLATO 1 

lllM'U/Bl' 
Dtl ~aao• 4• la torre • 556.64 

'ª 1 

C11DB QUI SALI DEL PJ.A'1'9 1 

IOlll'lU/Hr 

ltl'081U¡, • 374,962( 250) • 93.?lt ' 

: aaaouaa, • 505197" 365 )• 184.68 

,,•:.' 

Calor •11Diudo JIOr 

tl rttlu3o lateral • -J?.lt1 
519.23 .· 

· turlloúuy • 172,188( 357 >• 61,47 

fap.toado • 17,250(1 1260)• 21,73 

fap.u ... 1 • 6,563< 1,260)• . a.21 

)69.89 ,,·,; 
,•,. 



calor lateate eliaiu4o por el renuJo 1aterno. 

&I • ly ltlt1tºr - 'J. lt31tºI' • 350 .. 21t0 • 110 l'rU/l.b • 

.. tl•.10 Iat•no 

aet. lat. • 
6 

1ft9•31t X 10 B'l'IJ¿ll..L.- • 11 '57,636 Lb/Br • 
110 Bn/Ll> .. . 

Ret. Iat. • __ .. 1..,,:s .. 5 .. Z,.,6u3§¡,;;¡,.¡L¡,;¡ll•{!•r..._ __ • 
18, Llt/Lb aol 

?1339 Llt aol/Jlr • 

Cálc11lado la prtld.4aipuc1al 1 

.. z,339. •.:.• (28 ... - 11t(0.15)) <-º __ ...__.,..."-_____ _ 
Z,3'9 + lt,288't: 958 + 36' 

;'·· 

w.ocl • CW>R DI Ll mm.- ~R IACU IL PU'IO DI DTRAOCIOlf 

DI tuDoSlll. 
. . 

CALOR·. QUI. IHTRA 1 · H l>IRI _ 1 CALOR QUI SIJ,I pi LA '1'0Rg : 
. . . IDIBrU/lll' 

•cal'I• ·. 
tapor . toado . 

Yapor d1Htl. 

• 800,93 .. Id.duo 

• 22.05 Dl•••l 

• ·a,39 

~I 

"lllmU/I~ 

• 190,u 

• .59.06 

Vapor lerH1• • 371t,962t235> ·• 88.u 

keroalaa • 131063(1 1278) • .16,69 

. 81t8.06 1.t.1. 

DlllllllCll • ft.lt?e81 *9tV/llr. 

'l'IMPEHATUR& D& PLA'ft>. DI DnACCIOlf B.tuRBOSDl. . . . ·, :'. 

··. PHe169 p&l'Ci-1. •Ja9'ta , · 
. · .... , ~ ., ..... .. ·,·, ... 

, .. , .. .:: ; 

. • 25.56 . ,., ... , 
lt00e25 



· ... ~· '_ . - . 

tt.,.at•ra cornepo11.d1eate en el cliagr ... de tu•• de la tur

lloldu ..-·o • 4• •ponuc14•& 

Tf • 372 ºr 

CiW)R QUI H5A Ale fM'l'O : CAJQI i1!E W.I pP. PLA'1'Q : . 

llHB'tV/111' 

Del .1111••• d• ia '°"" • 556.61. . 

qg,: 
· .. calor .uat.udo. ·'°" el 

llMllU/11' 

lllr••l••¡, • 1'12~188( 20' ) • "•'° 
CluoUaa, • 505,97,.(.325) •161.•" 
.fap~toaao · • 17,2500,225) • 2f.13 

' 1 ' 1 

• 12~86 .. ,.,.u ... 1 • ''"" 1,22,> ". a.oi. 
· '8lt.9, · 'ª'· kl,... . • ,,~o6,u,225> • 1~.00 

c.ior lateate •1181ud0 por •1' retia30: 1attno • 

• ·" • •312ºr • llr, '62ºt • 32cr "!2oo •· 120 D'?O/Lb • . 

· . R•tlu~ lateno •. · 

1et. 1at •• - 1 ..... 1&.1111•-.ooo...,.· ... ,.,.,au:,¡¡¡¡¡,·--
140. Lb/lb llOl 

:C:Omprobudo la· pZ.e116n parcial n.,UHta : 

~·'·' 

.. P'f • (28.4 • ,22\0.15)) ( s,336 . f • 20e11t ·Jlia • 

ª·"~ + 958 + "' + . 726 
. . ..~~U. .. nt• etectm•oe •1 bai,~,~. toia1 4• 1a tone¡ coa olt3•to 

• . .:-:-~:,: ... ··.. . • ¡.·. , ,.· . • •. '· ·.· . . •.• : . ., ,,._ ·:~-~:'::;~A. , , : 
· de detel'ldur la caatS.dacl el• calor ca•t'.1l•P •1· dollo el• .1• 001.._ •. 

. . . : . ' ·' .· . ·' ' .. . '. '.~·~~ '' '" . 

fracc1ouclon, clo•4• •"extraer& la piiouaa ea f~e npor. "· ·. ,. · y • 

' ,-\·~'. ,' ¡ ... ,,. l . : • 



... 
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IAWCI DI CALOR I>1 L.& 'roRHI .- CALOR liACIA ZL DOMO DE U TORRE 

CALOR QUI Ell'l'RA A LA !()RRB : 

IHB?U/RI' 
Carga • . 800.9j 

Vapor toado 

apor·ts.eáei 

• fapor kerodu 

~· 
Yápor 

• u.o, 

• ª·" 
• 16.t>9 

~llo8iu • ·6.~50( 1,278) • . . 7,99 

.; . ··~·º' 

CALOR QUE SALE DE LA TORRE : 

llMBTU/Hr 
Residuo 

.... 1 

1tero11aa 

": 

• 190.11 

:a 59.0& 

• 88.11 

'llu'llo11na 11 .172, US8( 19,) • ,,,, 58 

a.L.D, • . · 2,.56 
·,,, ',, 

• ,1.1t1 
. :/111 62.86 

. . ,.96.69 .. ' 
llnRL'llCil • )'9e'6 IDIB'!l/Rr 

.. BIPb&WBA · DIL JIOllD DI LA !ORRL 

111•la11o ua ,r..s.aa »arctai 4• . 19., pu, coa 100 ~ 4e ta -
' • ..... ·. . ·. 1 ., ' .. •' '• ' 

i 

. llOl'lud.ta ea el Uapqa el• tuea ~· 1• ·' 1 .. 011u, coneapoa4• a ·~· 

a.pe1atu~ 4e. ,60 ºr ·~ · 
C:Oa la tea,tatua ol>tealcla; eieet~H el lialaaoe tll'll1co. ea -

al 4oll0 el• la torre • 

:•, 

'·,, 
: (' . ~ 



1.' ·: 
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CALOR QUE LLlllA AL PJ..\'1'0 : CALOR QUE SALE DEL PLATO : 

MMB'l'U/Hr 

Del balaace de la torre • 359.36 
llMBTU/Rr 

8aaol1D&y • 505,974l 318 ) • 160.90 

Vap.toado • 17,250(1,220) = 21.04 

Vap.d1eaei. 6,563( 1,220) • 8.oo 

ap.lcer. • 13,063( 1,220) • 15.94 

tap.tu11. • 6,25()(1,220) • 1.63 

Din:RllCU • 14,e85 iil!Tv/Hr 

. ~l .'la p10liu llega al acuulador prlaarlo a 210 °r, el calor -

ellld.•dO.PH"•l nna3o nper.lor Hrf• 1 

· .11. 11y , 59o, - 1¡. 21001 • '18 - 108. 210.l'.rUIL•· 

•tla3o . .Uptr.lOl'e · 

let. lap. • . __ .... "6.,.?.1t~·'2 .... 1t.· ... L-b._{H .. r._._., 
. 118 L'b/Lb aol 

• ,,887 L' aol/11' 

lecaloaludo ·la prt11aa parcial . tead.Hao• : 

P
1 

• (28.4 - 29(0.15)) ( ___ \ .. • .... 288-·-• .. 5 ... 8 ... 8 ... 7-· --> • 19.46 pela 
4,288.+ 5,88?. 2,396 

. : . 

Jor lo tuto l• teaperatura del. Cloao d• la torre Hr& de 36Qºr •. 

C&8ll t•ICA DI LOS COIDllfSAllORIS • 

. Lo~ c0Dde11adon1 traba3arh ooa lo• aiguhntt1 Tapor81 1 

'°'''?lt Lb/Jlr ele Gaeolina Proauoto. · 

691t.~ Lb/Rr d• oaeouaa 1en113o. 

lt),126 Lb/llr de ,,por el• .lsuae 

Como 81111-.la ,.1-d.to, cl10hol.•ap0re••• entr.lal&n ldol~•n• " . ' . . ·.. ·. . :'' ' . ' '. ··,_ ., 
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te ea lH aoad•••dor•• priurJ.o• haeta 21oºr1 que •• la t .. peratura 

a la oual la p1JOliaa renuJo ntoraa al dollO de la torre priUrJ.a. 

La gHollu producto 7 el Yapor de agu, ,. .. raa a loa coDd••

•don• HcaadarlH do•d• ee eatriarb haeta 100 °r; por lo tato -

lH d1tereac1ae de eatalp1a •Dtre el ,.por 1 liquido ••r' : 

llfoaeolJ.u Jll"Odaato • By )60º1 - 1L 10011 • ' 18 - " • 26, BTIJ/Llt 

Alluaeo11aa ~11•.1o • By '62ºr - 11¡, 21001 • 318 - 108 • 210 BTU/Llt 

llvapor de aau 

ll oalor elild.udo •• lo•.ooade ... don• .. Ñ 1 

GÁeoliu Pl'Ó411oto • 50S,971t( 263 > • 13,.07 lllnU/Br . 

OaeoliDa reflujo • 694 15~(. 210 ) • 145.89 MMBTO/Br 
, ' . . 

• 43, 126( 1, 124) • 48.47 IÓll!U/Br · 
·:' ' '. ,··· 

:J21•1t3 111m1Br 

Por tJ.tillo¡ coa objeto ele YH1.ftoar el clloulo, etectunaoa el balaa• 
' ' ' 

ot total. de la tone coa loa renltadoe obtutdoa • 

. BlLAICI • TO'l'AL DE CALOR • 

CALOR QUI •86 A LA toRRI: 
llllfO/Br 

Carga 

Vapor toado 

Vapor · dteael 

Vapor k~rosiaa 

Vapor turboa1aa 

; \:·· 

• 800.93 

• 22.os 
• 8.39 

• 16.69 

• 1.99· 

ª"·º' 

CAJ.OR '" SALJ DI LA mm : 

1 .. 1dao 

DJ.Hel 

reroeilla 
' ' 

'l'Urboetu . 

Gaeollaa· 

· IOomr/Br 

• 190.11 

• S9.06 

• 88.11 ' 

• 33.58 

prod11oto• 505,971t(5') • 27.83 

Agua • lt3,126(95) • 4.10 

l.L.D. 

. léL•I 

· R.L.t.:,. 
' ' 

· · Coadenaacl0r11 

(~ .. ' : ·,' 

'ÍI '2'·" 
·.• 3?941 

,li 62~86·' 

• '2?eat)·.·· .. .,. . 

>,.: .. a· ".··o,· · '... . ' 
1;'' 



c.,,. 

Vapor 

" . 

--~ 

!. 

G1eollna 
. :Vapordequa 

:., 

Con~lclon•• de op111c1cin dt li 
. ,,, ,-· torr• prlniarl... · · · 

·' ·· SIÍnboloi : · 

Turbo1lna 

Kerotlna 

Dltlll 

··,·· ,, 
., 

Pr~l1on , Plll 
Temperatura ,ºF 

.. • 

o 
·º 

• 
~ 
1 
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lte CALCUJ.O DE LOS Il'l'ERCAMBUDORIS DE Cl~Ró 

1t.1 Ill'l'll>llOCCIOll. 

Ea .. u capitulo •• 11Har& acallo el c'1culo del equipo DecHa_ 

l'io para el aproyechallltato t&l'ld.co de lo• ·~ueat•• de.la torre --.. 
. . " . \ 

rnocioudoN1 1 pan tl 'tatri..S.eato 4e loe_..noducto• que H eadu 
,.· . .. ' 

a aluotaud.••to• 

Lo• equiJO• ut.lliudoa. 1oa 1atercuabladore1·c1e·calor d•·corau 
. ' ,' 

· J tu~•; a ~Scep0l8•· cltl entrllal·~~ dt "·~11410 1 •1·, ·cul. •• 11••· - ····.:. 

a cabo en wa •~rpeatt1a ea oa3a. 

. Pre~••'- . al d111~ t~ratcb de· lo• 1atenu111.. adore• de calor, 
'.... ·- ' ' - .. 

ae cleten1urh lu COD~OiODtl. 41 operao16a JOI' atcU.o de ua bal&DOI . 

t&l.icio. h: acU.o14a a la•.·.ou.t.t.ud .. ,ue ci.rcu~, eato ütl\11• ~•P! :· 
\ ,· • ¡ • • • ' ' • • • 

· cttlov lá'~"tliape,.tuu de eatrada 1 ulida de toda• la• cofrtea• ·· 
¡ ' • • . • • ' . . ' • • ' • ~ 

' ', ··,.~ ' 

" ' ~. 

'·!,' 

' ·· : "' . ·· '1-ultl,lte ,.·,. cletoriblr~ lH ca~cterbtlcaa , YeDta.1&• 1 

. dtodoe .c1.,~ .. 1o· tl~c9 •• i~.· 1Dt•rcaa~~~"·· •• .c~lol' ••tn.~~º'. 
por a1re; uU.U.udoit • lal ~ternatt••' 2 7 lt• 

• • 1 ' •• ·' • ' ... • .. • 

.PETROLEO 

W• t 0

llt 1.H laJhr 
' ••=toef ' . 

h,: 40 ITIJ/IÍ» 

TURBOSINA 
W:? 
Tt:ll4 'F 
H,:111BTUAb 

•«.:¡,¡,¡_,? .. ,. 

• '> ·~ 
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1. - -~tiliaando un acere&11iento ( .4 t ) de 4.5 ºr entrít la ·~e11pe:f! 

tura de entrada del petr6leo 1 l• tHperatura de salida de _,la t11r -

boalna : 

T2 • 13.5 ºr ( H2 • 65 BTU/Lb } 

2. c:aJ.or elimiudo por el reflujo lateral de turboaiaa. 
. 6 

QRLf a 62.86 X 10 . lSTU/Br 

,3. Reflujo lateral de turboñu. 

RL'f • ~T '·• •. 62~86, z 10
6 

• 48.3,5'8 Lb/BJ' 
. ª1 . - •2 . ,. •( 195 - 65 ) . 

. " ,·. . : 

... fll.rboeiaa Prociuoto • 
. i .'~ 

·, .. 

. . lp • 1721 188 ·~bJ.i_r~· ... 

5. nujo total de 'IWbodu~· · .. . . . . . 

· · .·., • ar.! • •, •• ~a,;5.)8: f 112, 1a8 • 655, 126· l.b/Jir 
. . '·, '· -

6. Calor. total. vauterldo. ·• :· .• 

Q ·• ' ( ., - ª2 ) • :'"~'726 ( ·~' -" ) • 85.24) .. ~,111r· . 

1. JalUcie de calor~· ' 

Q • ' ( 11 - 12 ) •• (b~ ;.. "1) 

8. !•peratura de eal,1da del, petr6leo crudo. 

.. ' uz_• ---... ' . 6 
• •, • . · a,.24 • 10 

..• ..1 ,881,594 
+ ltO • . 85.23 B'1'1J/Lb . 

t 2 • 1_8o ºr 

De toma u&loga, ••41ute el 'llaluce tlnd.oo en cada uao.de -
• / . ,. ¡• 

loa 1at1reuld.adol'la. •• det•nd.aa•m la• coad1c1o••• de operac1aa:..i. . 

.. ;~iloaclu .. 1~ ti¡uU 1t.111t.2 • 1a el cuo de loe 'coade•I!. · 

~r•a;dl paoU.u, laa COadiC10DH di operao13D reapeo\lft81 ee df.~e,t. 

-~ .. • •1111 'o8Jli,~o ; a partir •• J.ae. º'~ª el• 00Dde ... 01aa · ·•· ia 

· aeliol• 1UOl1• ·;,. .aJOr ese -~ia~ <n111ra 5.3 1 :,.,. >• 
. ' ~· /•' · .. 1:: :'.1" t • • • 

' .. , '. -~ ·. ' . . ·:: 

. ...... . 

" .. ' 



Flg 4.1:: · ·. · · .. · . 
Condlclonee de ope~eclón . 
Alternauva 1 r 2 . · ·..: · . · 
81m~olo1 pr .. tón; pala O 

· temperatura~ O 

---:-; 
/ 

/ 
/ 

/. 

1 

,, ___ _ 

~ ' . ·, , ~ ','. 

;.,.•' 
., ' 

'•·. 

. corr.1 IPD : G.Pll ; b1/hr• . 
. ·.,. ]t10000;·•41H :UltÍIM': 
. .. I; ;, .. ~:: ... :: .. ;e~ •.• /uulH'' 
, .•.. ,. - .... : ~· . 111141 
. 4 : 41100 tllt. ; IOH74 .. 

..... -.......... •~L~,•~oo.·.: .... 11 .: .·1,1111 · .. ::, 

.. 1 T ª' llÓ. . tt4 .¡ 114 HI " 

. : ·'. ·¡'-··."'H.+··.4. •'-+· .. ·''."n -• ...•. At ~00., , ttot 1. 1n, !1,11-
. 1 '· 11111 UHI i clt4114 . . '° 1 4UH" ,. .. ; 40111 
• .jt.¡ .. Hn4: • · .llO. 1117H 
,. ,. tl.711 . 411: -1Hltl 

- ·.1 

1 

·., 
' ' , .. ~ 

. t-" 

~·· 



'.>. 

Fii .q' ·, ' ,· ','•, 
Orid1~kíne1 ·de oper1cl6n 

Aitern1t1vil 3v4 '. ·· .•. · 
s1mbo1oe: pre11dn,p11•0 

' ' ' ' ' . 
tempereture, FC::J 

'·., 

1 '! 

. ·,,,· 

• corr. IPD.. . L~1/hr . 
1 tlOóoO!. 417t' IHlll4. 
1. - :: - '1141114 

' ·ª ' ... 111141 
4 ' 41100 'ª'' 101114 

·. 1 110oo .. 1t11· na ti• 
·. · 1 . • 111IO .. 114' 114111 
'1 .· 11111.. 411' .. 1Hl1i .::.-

1 ' 41400 lloi ,IHOU _ 
·1 ,Ulll 1111·· 114114 . , 
10 : . . 17000. 1011 L 414110" 
11.. '"°' 1011 ¡ 111111, ,. .... 

Hltl,. 111 i 111141 
·.....; 1 

1 
OI .. 
1 
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~.) SILECCIOM DEL 'l'IPO DE IllTEIJCAHBIADOR. 

El Upo 4• iatercambiador mAa upliuente ueado en i .. planta• d• 

prooteoa qdlicoe, " el intercubS.ador de coraza 1 t11boa. 

De acuerdo con .u g.oaetrfa 1 tipo de conetrucc14n, lo• intwr

cub1adore1 de oalo~ de corasa 1 tubo• ee aubdi.Yid•• en trH tipo• -

pr1Dcipale11 de ca1'eial n.30, de taboa en U 1 de cabeaal flotante. 

Esto• 4lti1101 IOD loa-'• uípUueate utU11Uo• en la• reüaenaa 

ele petr&leo. 

AWlqH loe i•'•r ... ld.atol'U ilt ci.lle&al tlot:utt S.ateno ti•••• ~ 
• • • ' ' ,' • -~ • • ' • ' t 

uu. tac1oa••·· ·.o!l•o Ñ• n el.to.º°''°• · 1 •1: peligro de ••Mil• de nu.;. · . . . . . . ' . . . . . . . 

do• por 1911& 4~(upaqae iateno; .~ U:taea la'~ aluleat•il wata3aas 
l. . .. ' .. . ' . 1 

1. ll, .. u• de. tubo• p11tdt aOYtrat · pár& la 1111p1tu ••oblea de 

' loa t11~1 1. ~ · 1~~~1c14n. . . . . 

. . ' 2. 'l'U~~ :a~.~~;., ·~ ... plar.a'ble• 1: con fac1114acl de 11ÍIP1••' ' -· 
... · 

3. ll.· ~ª"'~ flotaatt alllor'bt l.aa ez¡ulio••• ••V. loa ta ;,._' :. 
llOa 1 la eD'fOlYt~tee ·~ 

· · Por otro lado·, toUidenádo ·que en lu nftaenu oxtatiea ar• - . 
~· ' 

cantidad de s.ateroubS.adorH de ·~1or, •• tieDdt a iHtalu .•l tipo -
. -

1•2 ( un paao ta la con• J. doé 6 da i-•• en loa t•'boa), oon;oll • 
. ' 

3•to de Htaa4ar1r.Ar ·loa eqUlpo•• 

Si H reqUiere ia1talar ua 1nt~rcub1aclor 2-'t; H oontctar'a 

i. 4ot interoub1adore• 1-2 en eeri.e, 1• q~e ao •• pel'llitt el ulo d• -

deflector•• long1tud1na1H; aed1~te 1ó1·cuale• H logru .d6•,6 1111 · 

' paaoa ·en la cona. 
~:' 
1,/ 

"\: do ea el aoe~. al carll&ae L08 tabcuí .te '~eaciioa1ÍI ·ele· cobl'tt aoV. •• 
~' - '. . ' ' .. ' ' , ' >•' . : • . ' ' ' . ' 

~i>: " . . . ' '' ~. ' . . ~ . ".' 1, : '' ·:. ''.'. • • • • • ·'. • 

'.;todo lat6a •da1N1tJ9 •• ui11s.su •~ loe ••fr.la4oH•. el•· procl1oioa. , . 

i. D el. pnoMo de 4~.Ítt.l.A116• ~~11.,a~ ió1 p~ut.pelei~~t- · 

;¡ maá de corro~16á ae ti.ella ID lolll . ooad~aUdOrt~ .de PIOliM 'e< t.aa • 
~{ ;. . • ' . ·. . . ¡, :, ,:.·. ·, 1 ' •· •• • • ., • • ,·: ·, ' ' ' •• 

,, 
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"9.1&• d• &oido •ulthtclr1co que acoapal'laa a loa hidrocarburos en -

pr••••cia d• buaedad foraaa &cido aultGrico, •l cual ataca a loa ma

t•r1al••• la por ••ta raz3n que ••utiliza el aetal aoa•l en eeto•·-

•quipo•, capaa d• preaeatar ua bueaa reaietencia a loa ataqu.ee de -

corroe16a. 

4.4 DISllO TDllICO DI DTIRCAMBIAOORD DI CAU>R. .. 
. . . 

Ea dinr•• o'brq aobre tra•fereaoia el• calor 11.ha clHcrito 

•l' prooed1a1eato pa~ •l dl••lo tlmco 4• u.a 1nterca11blador el• ca -

lor. ID parttcwr, el altodo di lera Jl&N el .cllHtlo 4• tateréubia .. 
. . ' . ' ... . 

doral de .calor dt coral& 1tullH1 11& dado Ol'i.gea al& u1oda de loa . , .. ' ' . ··. . . . 

aitólloe a~doe u la p1'ot1oa • 

.. Para el dÍii•lo el• 1aterculd.aclort• por •l altodo di len 6 al,• 

· .:.todO trad~otnal, loi 011011101 •• etect~ IS.P1••clo uaa· ••rt• el• 111-

'•o• ord••do•; .ob1~cl1:raado la H1ateaota d• ua .uterculd.ador, •l -
. ' . 

·. oul .,, f& a pl'Olllr i-a ua factor de o'bltruoc16a 1 cndae el• prH14a 

P•rn•Utl.111 1:1 proo,dlllteato. geaeral •• .cClllO egue a 

1 e '.se ,Hptc:lfi~Q lu CODCÍ1C10D98 .4• operac16a aeceaar1&1 1 flu 

jo1, t•pe:ratura1, ftctor•• ele o'batnco16n 1 calda• d• pre

n6a P•n1•1blea. 

2. dlculo de la oarp tlmca ( Q) , ·por 'baluoe dt c•l1>r • 

'º c:&lculo dt la d1tereac1a werdadera de teaperatura ( l t ) • 

lt. Suponer un coef1c1eat•·slo'bal de truafereacs.a el• calor ---

( u4 ), 1 calcular el &tea tentat1na 

,. . ' 
. u¿ u 

5. Selecc1oaar lu Uaea11óa11 clt la tu1tel'ia t . . 

DI • 01 ... ~t~ ~steno del tullo., Lt .·l.o11g1tud ~'' ·hbo ; .· 

, '. Pt • ~i-.o~Mi•ato •tH 101 tubos• arreglo de loa tuboa9 ·· 

' .. , .. " 

•': ... 



a" = Superficie de tu.bo por longi. tud de tubo ( se aupondr' -

tub16n el e.epaciad~· entre los bafiea, B). 

6. , ;CAlculo del nGmero de tubos. 

,. 
Nt • -------

ª" Lt 

7. Seleccionar el dibetro 11at•l'DO. de la coraza (D1•) 1 •l 

aG.ero de paeo• por loe tubo•• (ea baee al nt.iero de tubo• 

·•~ ce~oaa~ al calculado, lf t) ; 

8. caioulo d9i ar.. d• trueterenc1a real. 

'" 
9. c.llcuio del coel1o1ente giobal de tHHferenc1a d• calor real~ 

'ci• __ 9 __ _ 

U.t 

10~ ellculo de 101 coef1c1••t•• tal'IÍ1co1 d• pelfcula.de aabo1 -

nuldoe· (h
0 

1 1110), Utilizando lHcorrelaoioaee adecuadala. 

11. c:&lculo .del coel1a11ate global de trneterencla d• calor • 

a partir de lo• coeficiente• de pelfcula calculado•, 1 e1·

tactor de olletruccl4a pel'lll~ble. 

-1 

81 el coet1Clent• global de traneferencia de calor calcula • 

do ••.. un poco lla101' a igual al ••timado, 1lgalt1ca.que.el -

cu'blatol' d• °CalOI' .. t6nd.cqent• aceptable •n 811 tuncio - ' 

...a. .. to. ID calO contrario· ••·d•b•r' a~eatar •l trea d• • 

. traufer1acla a la' turbuleaoia ·d• loe 'fluido•~ 

.. 11 efllátodo tradicional• .. requ1••• · d~ tanteo.• en dl.••reali --
.. JQ'te• ~el ~tio..Ío, iO ·c:uai ~Hul~ t~d1010.: Jl1 4D1co •hodo .. verdad~~ 

·;·.:, ' ' .• "¡ •,· . . ' . . ' ' 

runte r&pido par• •l dl•.a9 .el• int1rcubiac1oJ. ... di calor •• aque~ , 
:·,' 

··i' 

... ·-.·· 

.Y 
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•• el r.ual el coeficiente total •• supone con base en experiencias ~ 

pr••i•s 1 a partir del millllO ee calcula el &rea. Eate m6todo ee vlli· 

do para estimaciones 1 comparaciones r&pida• d• distintas cotizac1oaee 

de caald.adoree de calor. 

La eelecc16n de ua coeficiente total con frecuencia puede aer 

beclaá, con un 1N40 de nplaia euc u tua, partS.culuaent• cuaado ee .:. 

dlapoae ele ua lNeu 1nforuo16a Mbn la operaoi6n d• intercubi•dll• 

:;;;¡¡1• re• de calor •• · aenioioa abilana. 

'· ., 

APLlc:&CIOI DIL lll'l'ODO. DB DISIRO. 
' ' ' 

. . . ' . 

· .. D;.. 01 .· PRICALEftlDOI DZ CRUDO POR T'ORBOSill&. ' 

nus.ilo 
ftu3o .·· (lb/bl') · 

t•~ratun ·de entrada ºr . 
. 'IMperatura ele aalida 0r ·. 

.. · Oaida 4e Pzo~ai6D 

CORAZA.· 

'!ul'bod• 

"'·?26 
354 

"' 
pel'll1ailtl• (lb/1D2> 10 

calor Iaterculd.aclo & f¡ • 85.24 llMMU/Hr 

, !UJIOS • 

Petr61eo crudo 
1,881,'91t 

90 

' 180 

'º 
Coef1o1eate Global d• tl'Uefereuia de calor u4• · 60 BTU/Brrt20r 

" 
PMtor de OINltl"llCal6n 

11 •Ud 
14 • 0 

• o.006 
uovd 

1. J>J.terenol• T•rdadere de t .. peratura. 

IMTD • e 35ft. 180 1· < 135 - 20 > ..• 95.38 ºr 
. 1D • is ~ •so .. 

,,,,,_ '90·· 
•',· .. 

• 1 ........ . 
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Iatercambiador - 2 Inaperable \Fig. 18 , Kern). 

Interc .. ld.ador z - 4 \Fig. 19 , ICen). 

Se ut1l1ul4D cuatro illhrcub1adorea 1-2 en arreglo 2 Hr1• , 

2 panlelo. 

At • 95038 ( 0.9 ) • 86 ºr 
2. Arta de ft9uftl'eaci• dt Calor. 

85.24 a: 1c6 BTUf!lr • 16,519 n2 . 
60 B'l'U/Hr rt2 ºr < 86 ºr> 

superft.01• por s.atercqld.ador 

4. lffm•ro d• tullo• nquert.clo1. 

c:Arac••rl•ticu ..4• -lo• tullo•• 

DI • t la Lt. • 20 tt 

A • 16,,19/~ • lt, 130 rt2 

a"• 0.2618 n 2/rt pt. • 1 1/lt iD attt¡lo Ó 

... no ''
2

' • 789 t•bo• 

0•2618 rt.2/tt. <20n> 
lo. de tullo• u• ctrcuo ; ?56 pan un di&attro 4• corau · 

' ' ' 

D11 • lt2 " (Tabla 11,3, Ptrl'1) ; por lo tuto 1• nperis.cie "." 
. . . . 

· dt trauttHaoia ele calor . total 11rl s 

'• ?'6(20> (0.2618> • 3,958 n 2 

,, • 3,9'8 ( 4) = 15,832 rt.2 

4,5 Mm'OIJO DE GIU:OUR. 

Aunque ••t.• altodo •• ut111ura paaw. el d111ao tll'llico dt lo• 

.. condeuadoru pÍ'i.urloe d• ¡aaoliu, tD ·:••t• capitulo dt8Cl'i.ld.r•o• -

. aua lua.cluentoe. · · 

Bl calor 'ª' •• illt•l'C'. .. 1d.• duna.te oPlq'11er ~~~d41. d!'* .;.. ' 

traealtlr•• auawla d• cU.~era• Nes.•tnÜ.9 que·"ª ~.P~H1.tac1a•· ~ · · . ·.' ' . '.· ',, ,. ' . . ·" . ' 

· JIOJ. 1aa et.pla~;. •·• a ~.,.1: \' .' ' : .. " ' .·· ' 



r· • ., ·.,.:'.-1·,•.;; ··. '<)· 
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.. ·· · .. ··; .. ··: ... ··.· ... ,, .-"·)t~:.:~',.: ·., .. ;~·· ::·...:.\:·, .. ' 
TAILA 4.t CARACTlltlSTICAS";'JillNCIPALH DE ·LOS 

PRiCALENTADOREI DI· CR.UDO 
'·:,..· 

'.,. ', ,·~\~~~~~~~ 

·,', ·,: . 
"' 

. ·'.•. ALTERNATIVA t Y 1 

CLAVE. 

SERVICIO 

11•01 : E,l•OI H;;.02 · H;;.03. 

' .. 
'PfEC.DI.· .· ~ ••• ·. 

. CRUDO '°" ~:CJ,lioo. 
. No DI UNIDADES 

'CARGA·. TIRMÍCA. 
MMITU/hr 

COEFICÍtNTE 

..... 
GLOBAL ITU/hrtt 10 

ARIA De TRANS~~ . 
RENCIA TOTAL ft'! 11131 

ALTERNATIV.A 3 Y 4 
CLAVE 
No DE UNIDADES 

CARGA TERMICA 

COEFl(:llNTE 
GLOBAL 

ARIA DI TRANSFE • 
1 ' 

=·.:·,· 

'"' ~ ... 

11 

7111 

11-01 
4< 

14,1 

11.0 11.1 

71 

11110 7031 

11"'.'0I 11-oa 
2 z 

13.0 31.1 

11 12 

4 

10.1 
,''>, 

.. , 

'tll32 

'' 

1-0I 
4 

. ' 
14.7 

IS 



,·.~ . 

TAILÁ 4.2 CAltACTHISTICAI PRINCIPALES DE·lOI 
ENFIÍIADOHS DE ttRODUCTOS 

ALTlllNATIVA t · Y 2 

CLAVE 

itRVICIO ENf\ Di 

No DE UNIDADES 2 

,· '. CAltGA TIRMICA 
MllBTU/hr 3.1 

COIFtCIENTE GL 
IAL BTU/11r n•.•~ 12 93 12 

ARÍA DE TRANS -
FERENCIA TOT. ft' 2932. 7.111 atto 
AGUA DE ENF. TO~ 
TAL Lb/hr 140101 1119.0tt 1127127 

ALTERNATIVA 3 y 4 

No DE UNIDADES. 4 4 2 

CARGA TERMICA . ' . 
AREA DI TRANS • .11133 
FERENCIA tOT. tt1 

AGUA Di INF. TO 
hr 

EIÍ • 11 H• 11 

11 T.I 3.7 

Al "' 

• 
71 13 12 

1.355 10831 1310 . 4014 

837721 IOOOOO 340909 170000 

1 .2 2 

13. 1 .,, .3,7 

11713 10131 4084 

.;/'.''',, 

· .. ·100000 

. ,'' 

·,:'\ 
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TAILA 4.2CONTI UACION. ·-.:, 

- . ALT.4 
CLAVE Ell-14 

SERVICIO ENF. SEC •. 
TURIOSINA 

No DE UNIDADES 2 

CARGA· TERMICA u 

COFF. GLOBAL 12 

AREA. 21H -.·. 

··· . 
. ·1e414~ 

'•' 

AGUA DE .ENF. 

Q • ~1 u .. h0 A n 0 .. h~A &'1'8 =. h•A, n. = h11 u 1 
· • Cada. una de estas . ~ea1atenc1ae t&rm1caa puede n~luaf'.a~ ~n. to,!: · 

,,_¡'; . ' .. '·" ' 

•• de reciproco del coeficiente de película de cada capa, 6 to.r.bieD. 
. ' . ~ .• ', ··. ' 

co110 tracc16n de la diferencia media de temperatura entre loo dos ;.;. 

~~. ·· ... ' ' ' 

IT •. ~r~l ~~~~'+' ~ +' ~ +. ,fJ ] · 

' Ud' .L A :r A ~l:.ho '' h1 ' h.·• ' ,b9,J 
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Por lo tanto e1 l• •1111& de las diferencias de ~eaperatura --

• traYle de cada ua dt lae reoietenciae •• HJor que la diferencia -

••di• de teaperatura entre lo• doe tluldoe, el caabiador tiene un --

4rea deudado pec¡uefta para tranetenr la carga taraica. ID e&11b10 -

si la auu de lae diterenciaa de tnpetatura a tra•I• d• cada ua di 

l•.~ ree11t•noiae ~ ... auor, que la dUerenota Ytrdadera de t••PW! 

tua,. dgn1t1~ que el cqbiador ti••• lna d• eobr& JU'• de1tw 

la.opeNoi&a. le lo aatel'iorae decluceqae el t11le10 &pt1M d•lt• •• 

--
a ~"• de oada capa igual 6 au7 21,eruent• ••nor que .ia ditereaoia 

' . .· .• ' . ·, 

••cll• de t•peatara. ~br• eeta · bli•, G11aou ideo u altodo n · •l 
• '·,,,.,,,. ' L • • ,'" • • • • • ' ' ' ' 

oui Hale& Hp&NdUtate la dittrincia dt teaptl'&tUN • tNYll •• º! 

da·uaa de lae,~aieteaci••• 

El cllcalo•• laact con el pro!lacto dtloe dplentt• tactorte:: 

r P (factor de propiedadH t!e1ca1 corre1p0ndiente1. a cada· capa), -
'• (factor de trabajo, en t1Ínc16n de lae condiclonea d• operac16n a 

la entrada 1 a·1a eal1da; ·gaatoa, temperatura•, 1 calor latente; 81· 

en ate cambio de faH), '• (factor atclnico, que depende dt nl1.ablt1 

1 d1aena1onea del caabiador de calor) 1 r n (factor numlrlco, qu H . 

una constante conYtnc1onal ••ida •• tr~t• de fluido• llqlaldoe 6 -

gaseosos, 6 eegh el .arreglo de loe tubo•)• 

Loa producto& de e1toa tactorH equiftlen, en tona t~~i"n! 

ria, a la aa¡Ditud de la ditertaC1a de t•paratun a tr&Y .. de Cada 

''una de l•• redetencia• 1 ' 

Pri .• 'n z 'P z '• • '• • "al Af , 

Clond• : 

Pr 1 • P•itcula •••tro cae lo• t~bo•· 

,, : 

,,·.,, 
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&l eatar repreae11taclaa coao traccio11e1, et infiere que la auaa 

el• loe cuatro p.roduotoa reaultantea debe eer igual 6 ligeramente -

aeaor qua 1.0 , para que UD cubiador ee coneldere bien diHftado. 

61'1 ·---· '' 
• 

"ca• "1 • n. + "• • '·º 
• 1.0 

Para •Ullsar eate al'4tde•-•uel• coUlll&l' npoaiendo.u ~ 

aaciae 1 ai-l'Ur 11• eU.., apUcudo la H'4tclolod• el• c&l.ouio •eilc1o• 

. udll antirtoraeate, nrltlcar a. •• aclecuclo para la ope~c18D a U. 

d•lle.ev.·aod1f1cado ·ea algua d• au1 'f&t1ablea •. ·•llll.·caeo di caa• el'···· 

cubl~dor ••a a~epttlbl•· •• Calcula •l coen.ctent• global el~ trau-
' •' " . \ ' . . . . ' 

tere~cla tll'81ca <Vc1>• '1 tuM•~ ... poa11'1• eTalll&r loa ~oet101en--

t11 de pellcuJ.a, el1'1d1eado el coet1ct.ente global entré '11 pÍ'oducto 

4.6 Ill'HRCAMBIADORIS DE CAÍ.OR El1RIADOS POR- ÁIRI. 

4.6.1 DESCRIPCIOK.DEL EQUIPO. 
" 

nt1c1• uc• ~illllloi ·~·· 91 •tr• c1e i.a. ata6at•n !la a1c10. •,~ ~ 
plud& i-ra .nt.n.ar tl~dol c1• ·· prócHo en 1111~·. dolld•. 110 • •• · dl•JI! 

., ' ' . . ' . ' ' ' 

u 6 · .. d1epoDe el• poca agua ile :,Dtr1•mhnt0·~ ·, 1d.ea, al ~- ele a~t.-
, - . ., ·.· , .. ·. ,. ·r·. ·. ·',., 
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no •• econ6aico. 

Lo• intercaabiadore• de calor que utilizan aire como medio·de 

enfriaaiento, son comunaente conocidos en la industria con el nombre 

de aoloairea¡ 1 coneiaten de un banco de tubos aletadoe a travle del 

Cual pasa el nutdo dt proceso. 11 aire 81 impulsa a trula del banOD 

de tubo• ••diante un Tentilador de tipo axial¡ 1• sea en fol'llla indu

cida 1 forzada, dtpenditndo de que el Tentilador Ht6 arriba 6 abajo 

dtl blnco dt tubo•• 

ID la• wd.dadH dt tiro i1duo1do, dtbiclo a la 110.ic16n cltl Te! 

U.lador 1 la cuara dt aire; .. tt n a· tener una aejo¡o dbtri buc16n 
' - . . . . . ' 

a ta••• dtl. blnco de tulloa; aded.I •••untan Ytlocidad de ealida, 

por. la luoc14a prnooada por tl yeatilador, tliaiaaD&lo .. la po81'blt -

noirollao¡a. dt .Aii'i oalienh ;. ia tntncla . dtl equipo~ . . 

J. lae uaidadta de Uro tonado, .•i Id.ta la cll~tr1buci4n. del -

airt Ú t8 tan UDifOl'llt OOaO tD .tl til'O inducid~¡ el TOlUtD dt &i~i 

A UDejar pua U ld.•o 8tl'ftliO ea atDOI' que H el O&llO de tiro •• 

11aduo1do•. tlnitndo por conaigutente ua lienor coneuao de potencia· en 
. ~ . ' . . . . . . 

loa •nU.1ac1or... otra •••taja que preHntan la• unidade8 de tiro -

for1&do. ••·que•• colocan·tleobaa 1 aoport•• de aenor longitud que• 

en el caao de tiro inducido. 

&uque la aa1or1a de loe autorH H :Lncliaan a faTOr de tiro -

inducido dtede el punto de Tieta teraodin&micQ, ain embargo, al CO! 

eiderar la economia total ae inclinan a fHor del tiro. forzado. 

For otl'a parte, ea importante ••nc1onal' que el uao del tiro --

1ndac1do, peNi~I COI HJOI' facilidad, la 1Htalac14D del equipo 80• 

llre otro• equipo• aechicoa, coao 1ntercubiadore• de coraza 1 tu -

bol 6 · ¡rupo• dt t•'btriaa¡ redueienclóai ~t! .·lo• pro'bleu• de. au · i:o~ 
' .. . . . ·. .' .··. '-~ ·, ··-

l•,, 



_.,,_ 

TIRO fO,..ZADO : 

, '" ' 

. . 1:.'. 
1 Tubo• 111tadoe 7 Entrid• del fluido c111ente 

· 1 ClibH•I Íljo .· 1 81tttlt1lltl fluldo frlo 
3 ~•bHel flotante · · i· Venturl · 
4 Cimera del •Ir• 10 Reductor de velocldad 
a .Soporte de 101 .tuboe 11 Moto·r 
e loported1.1oa cen111112 loport1 

• 
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llSIS DI DISD!O. 

Loe par'9etzooa 'bbicoe pan el dieefto de 1ntercu'b1adorH de C! 

lor eatr:l.ado• por aire IOD : 

1e llAllCO DI TIJl!OS ALETADOS • 

.Dtb:l.clo a qH el aire t:l.eae UD TOluaeD ••pecUico 8,30 'HCH ªª -
yor que el del agua, 7 su calor eepec!tico es una cuar~ parte del -

calor eepecUtco del agua¡ H t1acueatra en clenentaja para el eaf11.a . ' . . -
. aiento de waa ~orr.j~Dtt dt próceeo, coa reapecto a eeta. · . 

.Dt aquf que pua npl:l.r •• cl:l.fe~ac:l.a .. ut:l.11oea nptrt:l.o:l.ee 

tztead:l.dee, 1 •• tubo• alttado• que. ofrecen uaa UJOr Ar• .dt: trau .· . .·.. . ..... -
ltrtac:l.a dt cal••• 

11. tipo cit. aleta ale uUl:l.udo tia 109 eoloa:l.r••• •• de aleta 

. tl'Ql'ftnal, la altura de ~etae 41Uua ftl'la de Oé5 a 0.62, :l.n 1 el 
. . . . ' 

DhtrO UIUAl di alttae p)r pulgada 08C1la tDtrt '1 1 11e 

1.tatrAla•t• •1. 11:1.a.etro ezttr:l.or . del ·tubo deaauclÓ ·ea dt. ua 

pulgada 1 el eepac:l.U:l.tato entre tubo• ftr!a dHdt 1.; a 2., :l.•~ ..

teDlendo 8:1.tapre al'l'tglo tÍ'langular 1 UU pr~fand:l.clad de 4 a 6 bile • . 
·, ,· . 

ras (ao •. dt ea.udttuboe). 

A un llaneo dt tubÓ• ·· •• le coaoce como Hcc14'D, •:l.•lldo tete dt .. 
diaene:l.oaee 'fAr:l.&blee, de acuerdo con la·carga t6ra:l.ca por rtmo'ftr 

ea el eq111pe. De1d.do a que. lu cargH tll'll:l.cu ea ••r•:l.C:l.oe dt ref! 

~•riaa petrolerae.eon graadee, t• ut:l.lizaa tuboe dt 24 1 30 tt dt -

longitud; •hntr .. que tl •ncbo por etcc:l.61l tarta de 8 a "• rt. 

El unco dt tuboe, al :1.pl que el llar. de tubo• 1:1.eoe, ea wa .;. 

cambiador de CON• 1 tuboe eil~n uld.dOB tD ne extre11oe por dH C! 

Dtzalee, doade 8t Aliatata tl nuidO de proceao que H dtHA tDfrS.are 

2. IORllA DI llARJ&R IL VOLUMEll DI &iDe . ..- . · 
i •• ·.: .-: ..... •.·.··· · .. ···· .• •.'!: < .. ··••·. . . . 

La efecU~clad de 11to•.:!cau:l.po• d~~iade ··~:1.cunte ele la•· 
:·· ·.• ~ ·.· '; ~- .. • - .. ' • • • ·.' -" ' ·." • ' • . . ':.:. • •. '' / -! . . . • • .', • ' 

· .. nera i¡ue ee hága: paear el •aire de eafr1~1ento: a· trule. del banco el• 

·; .. 
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tulio•• E8to Ta a depender pl'incipal.llente del clisefto de la cAaara de 

•ir• 1 de loe yentiladorea utilizado• en el eqGipo, 

Por lo general eD eqllipo• de tiro forzado •e colocan lo•'TeD • 

tiladorH 11 una cli•t•ncia apro:ld.uda de 1/2a 3/4 del clihetro del -

TeDtilador, 1 en tiro iaducid1 ·de 1/3 del cliA.etro con re•pecto al -

lllaa de tulio•• 

Lo• ••ntilador•• .&e utilizado•¡ coao •• aenciono anteriormente 

aon l~•d• tipo a:ld.al,.Ja·que pueden UDt3ar grudt• Tolua•nt• de -

aire ÓN81ourulo pec¡utlá• oaida•·d1 pre81án. Lo~ d1Ametro• Htanur 

dt lH nntiláün• nri~ de' a 14 ft (el cliA.etro n~ie.1er igual 

·.' \lD, p0co aear caue 11. aacb1 41 la Houan) 1 11aeralaeat:1 coutan 

••a. a 6 aapu. 

· · -- - ·, 1e_d1be tratar que.el •rea.'' tlu3o ould.erta por·loe ~entilad!. 

re• en ..... : ~~u.a. 1ea-;ooao afldao el ltO 1 del' a~ d1 tlu3o del -

Nato 4• talioli. 

Lo• Ttatilallona •• tipo aJd.al pueden aoTtr un Tolaiatn deter -

aiud~ 4• aiH, cUucli la ••loaidall d1 rotaci6a 1 al'l'•lll di ,la• ae -. ' . . .-. . ' ... 

paa .. oonataate. &.! ••, paed•. 1lÍtea1r ua tal'1ac1aa en el tlu3o de -
. . .'• ., . ' . . 

aire, a3uetaado el Aqulo di lH AQA8 del Tentilador, aef coao 8U • 

Telocidad.d1 rotaci6a • 

. CI•• iapallOl'H de lo• natiladore• a1 uua ooaunaeate aotore1 

1llotl'1001 a turld.ua41 yapor, que .. coaectaa con eqrana311 5--

llaada• •• '· 

... ,., UITAJAS 1 DISVllft'AJAS D,lli,EQUIPO DI mRIAMIElftO. 

I• _lleapn-teadrtMa aire a.a1&Htra.cl1•poa1ci&n. . . ' . . . . ' . . 

/': 
,··,' :1· ,•. 

\ 



). Lo• co1to1 de operac16n eon aenores a los que ae obtienen 

cuando 1e utiliza agua de enfriamiento. 

lt• 11 uao de aire elli:ú.DA el coito '1 espacio requerido rara -

el equipo de tratamiento de agua, boabaa, torre de enfria -

lllento etc. 

5. 11 aire ditlcilaent• corroe 6 enaucia loa tubo• aletadoa,

reduoiendoa• aaf 101 coatoa de aant11d.m11nto. 

6 • La capacidad de un eiat_. enfriado por aire puede Hr -

· incruentada · cu blando el aotor 'I loa 'HDtiladoria. l'&ra el . 

~11111nto de capacidad en el.entriu:l.ento.oon agua H neceaario 

aumentar la aupertiole d• contacto 6 la 1'elocidad del ·agua. 

?., Se pueden enfriar colTieatH con Divelea de t•peratura -

bali\úte ele~doa, del rugo de 500 Á6000f ain tenerlD• 

cru1tacion1a eZCeliYaa¡ .cosa que no 8e puede ob~ener con 

,caabladorla de baa 'I enYolYente. 

8. 11 enfriu1•nto con aire•• a&a yentajoao para.condensar -

comentta • alta preñ6n, "ª que •l nu1do de proc110 •• 

ai•pre ft por lo• tuboil. 

9. El equipo puede eer instalado en . elnacionea aobre equipo 

operando, eobre lineas a cuino• etc. 

DISVEN'l'AJASe 

1. Alto• co1to1 de 1nYere16n, apro:ld.aad&aente •l doble que• 

para un cublador de corau '1 tubo•• · ' ' 
... 

2e. Debldo a laa caracter!eticaa de eetoa equ1poa, .. eu1 ,co1to1 

de 1n1talac1an ion alto~• 

,ti 

3• su ca_pacidad de enfr1u1ento .. interior a la de eatriuie.! 

, to con agua¡ · ·. . ' . ' . 

4. 11 &r~ que, o~ujlaa loa .~dPo•• ea oou14erabl~111ntt ••1or . 1 
' ,_/· i 

··, 

·' ' ' ...... •,•, 
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que la que ocupa u. caabiaclo.r el• baa 1 eDYolYente para el -

ld.ao eer'ficio, ~r· i~ q~• a~ pueden tener probleaaa de lo -

calisao14a en la planta. 

5. El aire ele la ata6afera pu•cl• ..ariar rapidaaente eu tempera

tura, ali ooaa 1• Ytlociclacl clal 'tiento; aa·pueclen preeentar

lla'fiaa 1 tozwtnta• ca•• ateo~·· •1 runcionaai•nto. 

6. LH ~ftatil•doH• .Oa ruicloaoa. 

lte6eát Dll~ T•ICX>.Dl·D1RI&DORBS CON AIRI • 

.. · lll•taulda 4• ... ñlllnaoa. 1• aatodol•sf• •tiliu4a para al diae.-
. . . . .·,. : . 

. ·. ,;.\ - .: : - ' . . ' 

. - tlmle 4t ••ta. tf.J18¡:de :aafñador. 
• ., . . 1 ... 

! ~. 

nm. .. •• PNI•• .1 ri.31 (1) • 

!•p•r•tua. cia BDtK4a <t¡>. 
!aaperatva. de ..U4a (T2) • 

Ül'B 1 taperatun dt 1atzoa4a 0 1) • 

carga Unica del aqupo <~> • .. 
2e JSaaaa da diHIOe 

ftl'O 

Claftotarbticae 

da lH tU'bol 

: Iaduoldo 

s m.hetro aztano (D
0

) 

. Longitud (Lt) 

lapaciUiBDto (pt) 

lo. de •latae 

Altura da lu al•tu 

1 " 

1 30 rt. 
:2J/8" 

1 7. 11 

" : 0.5 a o.625 .· 

IO de buooe 4• t•'bo• 1 lt a 6 

. / .... ,·· 
., 

. .. ,.. 
-... · . . : '·"'·«·. 

'' .. ·:'\, 

,!-,, 
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,. 
'• raotor de correcoi5D del gradieate de teaperatura del aire 

(f) a partir de la figura 9.9 . • 

'z - t 1 • < t 2 - t 1 > t 

T•peratva de .. licia del -1re. 

6• c&lculo de la difeHDCia ••dla 1eiuita1ca. 

... . ( '1 - t2 ) - ( '2 ·- ,, ) 

·: UrrD •-------------
'f1 - '2 

'2 ..; ,, . 

7. r&ctor···e .o~rrecci&~ di la diter.eaou ••dia' logal'f~oa ~- ' 

ri1•. 9•10 • 

'1 -.'2 
R • ..,. -----'2 - '1 

. a• 

ditereaou nrdadera de t•peratura 

At • UITD ft 

8. c&loulo del.&rea de tru1t1reactá de 11lor rtci111ddae 

l !111 __ q __ 

" ·~~· . -- .. , •.,-
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A Pt 
't ·-------

Do R 

10, bobo •• la Uidat. 

't ··---u 

1 1. 1taero ele tulio.. 

lt ____ .:·-'~ .. --
. Lt a• 

a~• nperf1o1t,4• t111lo 4tn11do por pit 11D .. l • 

. '12. uea tublerta por oacla natua.Or trar). 

.·,,., 

'" ·•, 

. .· Para· eu · oiloaio et npoat e1 ndatro dt nllt:llaclorea 1 • •• 
'· .. · · . .' . •·'·• ... 

. condt•n cau• •l Ytntiladc»'r ou'br• 11 leO ' d•l ir•• •• · nu-
3• de tacla llilnoo. 

IAPf • O.\ At 

1/2 

1~. c&lcul.o dt la pótencia dtl· Ytnt1l•dor. 

Dt la tt.pn. 9, 11 H o'btln• · 1a potencia por cada 100 .tt2 

. ••.Ar•• •• tullo deenudo. · 

IO'fEICII. DI LOS VIHT. (Bp) • ( .,Í ) ( -ª--) 
1oott2 100 
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4e6e5 APLIClCION DEL ME:l'ODO Dt DISE?iO. 

IC-or. •FRI&DOR DI KEll>SID.. 

DATOS. Fliajo : 1 • 374.962 Lb/Hr. 

t 1• 2?5 ºr (B1 • lit() B'l'U/L~) 

t 2• 140 ºr cu2 • 65 !tl'U/tb) 

carga t61'111ca; Q .; 28.12 x 106 BTU/Hr. 

Teaperatiara 4•1 

Coef1c1eat• glollal 

d• trauterenctas V • • 55 l!IJ/Hr rt~ ºr (tabla .. 9. 1' 

1. Gradiiate d• teaperatura del aire. 

<t - t > • o.oo5(55'>l · 272 • 140 
2 ' . ' \. 2 

2. ractór de correcc1aa 4•1 gradiente d• t .. peratiara 4•1 •1re ·• 

t. 1.oa 
3. T•P.ratura de MlJ;cla del a1re. 

t 2 • 32.3 <1.os, + .90. 12' ºr 
1t. Dlf9rencia aedla 10garitm.ca. · 

Ul'l'D. (275 - 125) - <11+0 - 202 • 91 ºr 
lll 27, - 125 . 

lltO - 90 

,. hct.or 4• correcci6a d• la UCTD. 

'.' 

R • 275 • 1\0 • 3.86 
125 - 90 

a • . 122 - 20 • 0~,9 
.··215-~ 
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rt. 0.92 (tig. 9.10) 

At • 91\0.92) 11 83.7 ºr 
6. Area de transferencia. 

A• 

1o. de wd.dadee s 2 

28012 X 106 

83.7 (55) 

Area .por Wd.dad • 3,0'4 rt2 

1· Area' de tlu~ de oada bUco de tubo•· ' 
' . . . . 

· Ut111unclo 5, ·llaneo.• de· tu boa. 

a •. •1&o . de ia .wd.ad. · 

utuiundo tuboe d.e · 30 tt de longitud • 

2 • 6, 108 ft 

. • • -"-
62
--- • 15.4 ft . ' 'º so. de aecc1on.eap0r unidad: 2 

bebo por 8eoc1an . 1.1 n. 
9. .&.en el• tubo•• 

'•• .·--3 ...... o¡,¡¡54.._ ___ • 389 tubo• 
30( 0•2618 ) 

10. Uu cubierta pó~ el .,.nUlador. 

ltaero de Ttnt1ladort1 por UDidad : 2. 

··'.'', 

rur • _ _.<o ••• 4 .. ><.,4 .. 6-.2>"-- • 92.4 

11. •i.etro d•l 'lentllador. 
2 

'
92

'
4 

. ~.'': 10.8 tt 
0.?85. J 

./·. 

··•,. 

: .. ~·': 

.·.'. 



12. Pot.ono1a ele lo• TeDtilador••• 

Kp/100 tt.2 • 1.S6 (fig. 9.11) 

. Jllp/uaiclad a: 1.56(3,0.54/100) • 47.6 

Jllp/TODt.. • 23.8 

BBp t.ot.al • 9,.2 

,,,_-.· 

·,:;. 

· .... •; 

. ··,\·· i 



,·::. 

Ta1t111 •.3 Caract1r11t1cal· 'p.r1no1S.i1é1' de ·1oi '°'°'"" 
l1t'1inat1vl 2' • '. .. ·,. · . 
/. ' : 

11t1,.i1t1v1 a ___ ..., ___ ii1ttrn1t1Va .• -. ----.-1 
.• CIHt IC·01. 

.. 
cónd•n 11rv1C:10·· 
clorel·1° 
p.G11n1. 

Numero di 
unld1d11 · • 1 1 2 

cer1a .· terln1c1 
MMITU/hr 221.25 11 . '21.12 

Cotf le linte 
glob1I IIU .. ,,.., 70 70 15 

ArH d1 tr1n1t1· 
renela ft 1 3721 4031 3014 

No di v1nt111dort1 2 

Pot1nel1 Hp/vent. · H 

1 

21 

41 

4571 

EC•OI . · EC•OI 
oncl.a• 
dt 

1 4 

.. 14,73 

70 10 

4031 3131 

1 

21 

EC•04 EC~os 

ntrlador Enfriador 
·da... d1 

;; .. 
. 3· 

,¡7.11 

11 

·1107 

2 

dltlll 

1 

32,11· 

41 

2141 

1 

22 
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5. CW.CUU> DI COlfDERSAOORES. 

5.1 IllfR>DUCCIOI. 

Deadt loe 11tud1oe pioneroe de lf11e .. 1t, 1e bu 1n'f .. tigado al

guaoa a1peoto1 relao1onado• coa la condenaac14a; tal•• co•o la fol'!! 

c14•: de debla, estraloe erecto• ld.drodidaico., pre1enc1a de tncoa• 

denaa'bl•• eto. S1n •'llul• un pro\1.ema H·•l ••• • •• u pntWld1 ..; 

zado.liao'bo, e• la 1oadtDMcS.6a 4• •poree de 11cald.doe 1a1ec1'1H • 

Foco. e1tu41oi1 ex.,.n..eatal,a ·•• U. etectudo, 7 la 'teo.zia •• 

Nl&Ü'fQtDtt llCIU• 

· · · . ·ID ••t• oapt tulo .... U:ur..01 alguoa •'- .1oa ao4•1•• i oorrela• .. , '' . '' . ' . . . : .. - ' 

Cioata ti11\t$l9 ~!¡ut tr&taa ele tQllAI' el feD8atDO dt la OODdtllU• · 

c18ia d~ loa •po...,. ·.~ ~~ torre prtu~; cQe ooatcuado •i U. -

••sola ••. llqia14o1 lus.~01'ble1. Por otra ¡arte, co~ ob3•to de prec1 -.. ' ', :· - . , 

aar aeJor.el d1Hlo tll'llioo glo1:1al del "ª" de ooadenuos.4a, 11 -

coal1dtru& tl efecto c¡ue, ·ooao 111coHH1altle, '1ene tl ftpor 4;_· -

·qua •• la IOU doD4e uaioaeate coadtua el ld.4NcarwN. 

5.2 . tOIDDSACIOI DI JAPORU DI LIQUIDOS lllMISCIBLIS •. 

1.1._iiá,or.la et• 101esperiáentoa·7teortU •eaarrolluaea 11t1 

n1pecto~11 Nft.•r•a a •••olU ld.ur.laa torudu JOI' n coa»-neatt 

orgln1co 1 •por de agua. 

ta1·ae101a1 b111&1'1a1 de eat• tipo condeaaaa 1110t1l'111caaeat•:• 

.· · a.to .. debe a que cuando doe l1qdd08 autlaaaeate baoluble~ 11 -· 

hieneD, cada UDO d• elloa eJerce 1u•pre1Ua ••·•JO¡., que ao. •• ~

. tunci8D d~; la co.poato16a 4• la •~sola .l1c¡uldlft• tal •o4• ca•• 1a 

. . 11ua d• l~ pre11oaH 4• npor aerl taul a la prHt.aía total. Aat ·•• 
· que 11 •• "-•~• a 1&1á ,~a •. ·~,_1 •. f1~•. iU .pnetoa11 cat,.~~I' ~ •. ··· · 

1 la t•pj~~ •• !.~• -~11101la ~•' ~t•U!Ci •~a~...lt••• '&l tt,1Al'lle .. :·.,,;. . . . • ... ·. ,, !·: .. 

;1••. preei ....... •lo• U.lli.1a: •• ••ta'1.e'•':ia reiaos.la. aolar •• '1oe .. 
, •• ' . . ..... " ,·· ' ., .- '• ··' . . .. .. , ·'.'¡ .. 

. ·' ,, 

.. 
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coapoaeatee ea el ya?.>r• 

Al conjunto de coadicionee anteriormente mencionadaa ae lee cg, 

aoce con el nombre de •eutecto1dea•, por au BiDlilitud con el punto -

eutlctlco de alguno• 91etemaa l!qu1do-a611do. El punto eut&ctico· ea 

1nftl'S.able, 1a que a1 una aescla binaria de 1nm1aciblea entra al coa

dea .. dor con una compos1c16n distinta a la eutlctica, el coaponente

que 11 encuentra en exce10, coadeuarl priaero; actuando el Hlilildo -

coapoaente coao.incoaden1&ble. 11. COllponente en exceso, eeguira con-

.. de~d_, ... ta que H alcance la coapolllc18a eutlcts.ca, 1 a partir -

de •11 moa~nto, loa coaponeiltH de la •e.Ola coadeuarh ea rora• e1 . . . ,. . . ' ' ' . ' -
aUiuae.. 

,.J . ' OORllL&CIOIU PW IL CALCULO DIL OOIFICID'l'I DI CONDDSACIOI •. 
; . . . . ' ' 

: : Pm tratar, 41 aplicar el .. Upo di nu30 del o~ndeuado .,· '1a · 

codeU.ci3n~· u¡ion1delfquldoa1m11c:lltl••; 1e han.rea11udo.ai 

~·· tn'llajoa 1la•do• ea aodelOI b1diod1n"1coa. 11. aode~o m'8 ace.i 

\acto ••• ·11 ·de la 11Jfacleac13n Coatl'Olau•, prop~ .. to por. s1k .. Jr~, ~ 

flUI C~uidez4 la~foruct4a de ua fu~ CODtfaua 1 una faee nucleadae 

art .. eetable~• qu~_.1-coapoaeate orgiD1co condena sobre la -

'' nperfto1• iaetni'ca toniando una pel1ciaia delgada 1 continua. 11 --. . ·~ 

AIQ& condtia.a en fol'llA de gota• ainuecu>.ae que coet1turen nt~leo• • 

imel'IOa en la pelfcul.a de la otra faaa liquida. latos n4cleoe auaea · . ·.~ ·' . ' -
. . ,. . ¡ .. ,. , . 

táantauao al dt•l'l'Ollal'.~e ~ cond11uc16n untando•• éon otro1 -

n6ole0a .•dJ&cent••• huta qH 1u upUud lea peralte nid.r en tor- · 
·' ' 

.a ele ',Otae'. La terava de la pelfcula, que aoja al tubo., produce -

uaa, eiou~a. d• auto• propicio• ~. ~ roZ..cta1 de n6oléoa; ~r lo 

qae ~e,111po1e, c¡ae l&nuól.Mc14D'•~ el liaao coll~rola~t; ~~1 proceao. 

. ···~. conelactaa ·º''•Dtcla ,;..;; jJk•• ·para . ei. oAlcul~ del '~o~n. -< 
··'\. ': ' ,·. . .' ' ' . . .· .,, 
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820(1 +o<11•
1 ª" ] 

17,3 ~ 10 ~ 10 .,.., 
120.·------..... --------------1..---- - · •V _ > 112 ~ · 2 

•01a· ( . 0'1 .. , 

···o-= ~-o¡ . 
. do•de 1 

B • et~:~ ·o,,, 0r •J '. 

-1 

A U • DUere1c1a de t•peratun1 a traTl1 del coad~uado ºr •.. · · · 
... , ,.. ') 

l'r •. •&.ero. de Pnadtl del hidro.carburo 1 el agua, reepect1T..;;. . . 2 
•••te, ea •1 coadenaado. 

•oh • leüro de ObaHorge del hidrocarburo, 

111,112 • ••• ~leoul~r de:.. aai~oarllUro, 1 el agua re1peotiftlleate, 

~· 0'2• 'J'e1.i6n npert1c1al del agua, 1 del hidrocarburo reepecti

.,.. •• te, 

o( • llua del hidrocarburo / llaR del agua, 

• · • '11.coÍlidad del bidrocarlluo / 'llaconclad' 4•1 agu • 
. . 

· 1 • llltalpia de T&por del ll1clrocarlluro/e1talpta de •P• 4• agua • 

Coiió •• putcle ollatl'l&I' a diferencia 4• otrae .ecuac1oH• J!&N el 
' ' ... : . '. ·' , ' ·. ' ., .. . ... 

c&lculo .·.del cotf1c1ea'te de coldt11ac14a, , la -ecuact61. pr0pae1ta ~I' . • 
' ,·· ·.· ·_ :.··_. :., . . . . .. ' '·. ',•, .. -· _,. ·:·_ .·' .· ":· .·: ';,,.,. . •'.. ·····,· 

. 's1k••· oo..,i,.S~~. 1ap0rtut•• -ubl.; ...... l& tea~1á1 npertld&l :~ 
. . ' ·.i:' i • - . . . . . 



-87-

Aparte de loa trabajos basados en modelos b1drocij.n&micoa, la -

coadeuaei5n de Yaporea de liquido• 1Dlliec1blea ba euci'tado eatudioa 

que coaducea.a una ecuac15a para el c'lculo del coet1c1eate de coa -

de1111ao15a¡ ein eabargo, 1oa poco• loe autores que ban deearrollado -

un adliat.• te5r1co profundo clel ten6•eno. J.a •&7or!a de elloe ee -

llan 11a .. c10 en un hecho frecuente 1 de conaecuenciae m117 importante• 

en ••te ttpo de condeuac15n: el agua condena en toru. ( ele gotu 10 
. . -

'bre la pelfcula de conde ... do org&nico.1 le otorga a eete, au condus. 

ttft.~el tlnd.oa (nlatt.'t'Ueate alta)•• tona proporcional a la.coa

oeatraoi6a del agua ea la pelioula de coadeuado. !odo ••to ooaaiona 
. ' 

que el coeft.o1ente de condeuac16a .11a ba1tante grande, 

A coattnuao15a preHntart110aalguaa correlacione•, que ee baa 

obtenido, oou1derando la oaracter11tt.ca1 antel'J.or11 r 

· UBIBRIDB. 

la. ----1a2 
• 0(1 

1a1, 1a2 • Coet1c1ente ele condeuac16n del .hidrocarburo 1 del agua~

re•pect1Y .. eate. 

la • 

··,·' 

" 

l&ID 1 !SAO. 

1/lt 
3§6t11po) ( 1 - 0.028•/Do ) • 

1 • 0,0085 ( • YOle 82.0 ) 

Do • .DUaetro ezteno del tubo '(tt). 

BIRJIHARDT t wr.sm'l'IR. 

·. ,'r. 

1 •6'1 
Do 

''·. 
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v1, Y2 '" lracc18a 'YOluaea del .hidrocarburo 1 el agua, respecti'taaeate 

ea el coadea.ado. 

'2·------
1 +~ 

i 
y1 • 1 • '2 

i • Deaeidad del hidrocarburo/ deneidad clel agua lle¡. 

COHPARIA K.V.- llLLOG • 

+ 0.1 1
1
·' . \:: 7 2000 '1 ·--------

+ 115 

• • % en pHo de agua • 

OcwcJO 

para JOc wc80 

• 80cw 

De iae·correlac1onH·&Jiter1orea; la correlac16n propueata·por 

la coapaftia Eellog, ea uu cie laa ala ut1liudaa ea el cliaefto. de· -

conde ... dorea de ••1ol .. ·1Dmi•cibl••• Cona1del'&lldo que el coefici!n• 

te de condeuacib para una aezcla,de hidrocarburoa 1 wpor de agua, 

ae 1ncr111enta ooa el poro1eato·•n peao ele agua en el condensado, -

ltllog establece tree ecuac1oaea para calcular en fol'llA apro11a&c1&, 

dicho increaento en el coeficiente de condenaaci8n. 

5o4 EFECTO DEL VAPOR DI AIU& COMO IRCORDENSABLI. 

Como euel• ocurrir ea la aa1or1a de la• aplicactonea induatria

l ee ¡ una corriente de wpor de llc¡uidoa inm1ac1blea a~ entrer al -

condeneador, no•• encuentra en·au compoaic161i eutlctica¡ raz4a por 

la cual, habl'A ua.1ou en la curTa de condeaaac15a doacl• aolo Hte 

condeneanclo el C09poDellte que· •• encueatre en Heteo, el otn, .~~-.. · 

' coapoaeate peNUHelA colM» •. 11ooadeaaable · bata que ae ·. &lcaace 1.• 



coapoeio16a eutActtca • 

. U poaerH en contacto la corriente de vapor con la auperti -

el• de entrJ.aaiento, que ae eacutntra a uu t .. peratura menor al :--

puato de rodo del hidrocarburo, eatt '11 timo empieza a condtnear 1 -

arra1tra el yapor de agua que •• eatacioaa tD la 1nterta1a lfqu1do

tapor¡ ocaoioaanclo entoaot11, uu aa1or ren1teac:l.a • la condenilac16n • 

ll '11alor ee traufiere atra•I• de t1ta capa ea do• tonu : 

a) Por d:l.f\ud.6a del npor atNYle di la peUcula gaatoH,deld.do 

a la d:l.ferellcd.a eatre la• preaion .. del Yapor ea el condeaudo· (po) 1 

ea la •e1c1a (p•). ra que la pr182.6n '-rotal del :1.uoladeuable •• -- . 

1• :l.atertan lfqQido-npor a la ulida'.del coad .... dOr (~•) .. •1or 
' ' ' 

que 1u prtei.6a ·parcial •• ei· Hiao de la corri•ate <11> , ee produ -

ce· aa inuute para la d:l.tu:l.6a del lu ea HDt:l.dÓ coatrado al -

tl"30 del ftflJI' tae COlld .... , lo ·oual: cl .. taYONCe 1~ aondeuac:l.6a. 

b) ~ 'ia d:l.fe~01• de t•peratura entre la ••aola eta> 1 la 

¡.;; .. ·. pel10111a de·coadeuado (~), eatr1aado~e ·eeUibl•e•t• ~ ••acla-

~ , ...... 
Í'· ,. 
¡; 
~ US·paee, d•ld.do a lu ooad:l.oioaee tu pecul:l.an• ea que tran1 

.: oarn la coadeuac16a d• un Tapor ea »1"eH11c1a de UD 1ncoadeuable1 

ee palde aft.nau : 

1) le ea eett Upo d• condelll&o:l.4a, ea el que la re11ate11c:1.a 

de Upo difut:l.óD&l •• da .. nideate e iapÓrtante. 

Z) La 1aportanc1a lle couiderar el.efecto d•l inconden .. 'bl.e-.. 

ae d•lle a que eete preHatar' una r .. 1atenc1a ad:l.o:l.oul a la trau-

. f~reaoia de cal.or, upl:l.cúdo por lo taato u &rea lle trueterenoia · 

adlcloul •• el41Hlo Cl~llal. 

'·' llnODO DI. 'GI~UR. .. 

ll ••to.O propae•to P»r e1111ou P.~ el· diileÍlo ·.tanteo •• ~ ·... .• · 
''1: .. 

'.'-'• 
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· FIQ. S; • CONDENSACION DE UN VAPOR EN . 
PRESENCIA DE UN.GAS INCONDENSABLE; 

. -~ .. . . . . . . . . ATr . 
FIG. $.1_: DIFERENCIALES DE TEMPERATURA: 

; METODO D• Gll.MOUR. 
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·:a 1 1 !I ., . 1 
';J . , 

' q : IT 

!. 1J 19 I· . ·,, 1 

Tc-Tg 

·. FIG. s. CONDENSACION DE UN·VAPOR EN ' 
PRESENCIA DE UN GAS INCONDENSABLE:· ' 

' . . . 

. • , .......... ,.. 

' · ......• ,, ' ' ' 

FIG. s.1 DIFIRINCIALH .DE TEMPERATURA.: .··· 
. . MErÓ~ DI 011.llO~R;. 

.· ' . .. ,. ,· .. 

~- \ / 
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ooadeuadon• de Taporee_mezol~doe con incondenaablee, no coaaidera 

al proceeo cleede el punto de vieta de traaeterenoia de maea. ED cam

'blo, calcula tre1 re9l•tenc1 .. oorre•pondieate• al lado del aparato 

•D que •• lleTa la condeJU11.ci6n1 ree11teDcia de la aezcla ga1eo1a en 

la• oond1o1oaea de eDtrada, re111teac1a de la mezcla gaeeoea en la•

coaUoionea de ••l1da 1 la ree11tenc1a de la pellcula de condeneado·, 

Coa ••ta re111teac1a1.tl1'111ca1 Ce1·coadenaaat1 •• compenean -

· laa r111at•o1u dlfUdouJ.11 que IO aón _touda.• en cunta dentro -

•11 d1J•lo del coadeuador. 

J.aa eouaoioae•. pua el o'1oulo de 101 üterat•.• tactoroe uts. -

lt.•tllt•: •••l. altodo. de Gilaov 80D 111 aiguteatH t 

1) Jafl'1UÍ1eato . d• ·la ••sola paio•, ante8 d• la condeuacida. 
. . . ¡ 

'• .¡ 0.047, 

r, • '•º 
(.,.,o ... ,, . 

. '•. --------
" 

. . 

t 1 • fllperatara el• la •Hola gu-T&por a la ütrada. 

'2. T•peratu:ra d• la •Hola su-npor a 1a aalid&. 

''. <t, - t2) -· ''2 - t,> '. 
'1.- t2 

'z - '1 
. . .. . :.ir"'~.;:. 

t~ 8,-1taperat11~ ,41 •1:1.da del ~la& de ••fdAllll•.nto 

' 1 ÍI -~:ratu~ '~~ atnda del .~111& el• eatl'Ullie1ato. . 
' . , ' . .. . ·. .. •.'. .·.· .... 

·.r,. 

·:·.: 

f; .. ,· '-- ( 

1.•·'' 
~ 

~- --.' ,'•',\ 
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~.282 80.6 
. p '• ___ ... _________ _ 

10.718 L 

L • Lt IP 
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Lt • Long1tu4 de· tubo (ft). 

lp • loe de p&IH po:r loe t1&1lo1. 

1. 't, ., 
. ' 

•t •·ti6aero de.tu1-1 del coadeD1ador. 

1 • llJaé:iado eaue ta.ti .. (ill). 

2f. J:atriuleato 4• la ••sola gueo• de1pl1. dt la 

' .. : coadiuact&a •. 

'• IÍ 0.47, 
rp • 1.0 

1 o.i. n• 
2 '··------Ar. 

.,-,, . 

... ¡ 

12 • luto .dt la aescla gaa-tape:r a la llllida (a1lt1 de Lb/lt). . . . . . 

'2 •• , ..¡·'• 
11 • a1le1de L\/Brde ~udueado • 

. " . 
6T • '· - '2 

1' 0.282 
r p 
p • ----------,,0.718 

.. 3) . Colld••·~ª·· 

'• ... ~75 

L 

.. '" . . '" , .. 
p.·. 

tJllo> , . (lo) . 

····'*:•., •.. 
,'·"· 

:'.•"; 

. . ~. : . 

," ' ... 
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PH
0 

• P•IO aolecular del condensado. 

Z
0 

• '1•coe1dad del coadea .. do (cp). 

•s
0 

• GNYtdad eepecffica del coadeaaado. 

Cp
0 

• Calor eepec!rico del '°adeaeado (BTU/Lbºr). 

• 0.177 

'• . ---· ·'---·-
·' • 1~ Ll+/3 D0 . 

.. , Agua clt la~•·te • 

'• • 2.62 

r, • 
'\ Oelt6'1 Pli2/9 

eiiªIJ .· 
'.1:~~·" 

·., ·, · .. 
'1;·. • ·Yleco.t.~d del agua •• ea~r1~eat~ (op). 

P111 . • ~·· aolecalar d•l •SU• ·· ":. 
eg

0 
• lrandat •IJltcftJ.ca del .agua • 

• 0.2 &t i •. '• ·------" . . 

w1 ~ ICil•• ele Ll>/Br ~· agua ele eatrS.aaS.ato. 

'• • __ n_,_. --

i'•ª. L 
.·., 

· .. ' 

·._;.,. 



r, • 

. ' o 
e~~ • . calor ••pecU1co cl•l agua (B!U/Lb P>• 

k • coad.ucti.,.clad tl1'111ca del tubo (B'l'U/Jlrºr tt). . . . ' . 

....... · .. '1 6t 
r .. ·• -----

" 
r .: • 

Do• Di . ' 

:. aD L o . 

6> Peltcuia el• suc1tclacl (capa d• obatrucct.6~). 

'ª . 3¡820 •p '!' cP1 . (ID) · 

ID • helor· ele O'Mtl'llcc16á. 

•1 At '··-----" 
1 '·· -----.Do L 

:. \-:. 

•' ,··· 

'"., 
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5.5 CURVA DI CORDEMSACIOH. 

El prtaer paeo ea el dieefto de loa condensadores de la torre Pr.! 

8&ria, ea la conetrucci6n de la curva de conden .. c16n de la mezcla de 

h1clrocarburoa·1 vapor de agua. A partir de la curva de condenaac16n -

obtendreaoa las caria• tlrmicae 1 rangos de t••Peratura correapondi,!P 

te a la so• 4• colldeuaci6• ai•l•da d•l· hidrocarburo, zona de. condp 

eac16a eutlctica 1 zou de aube11tr1U11ato. · 

1aS.01ar .. oa lo• c'1.culoe, obt•D1•11do l•• teapera~uraa de cond•!, 

aacs.6a de la gaaouu. en el di•srm ··el• tuH; a lo• ikr1r1nte~ · por -

da~• ele vaporluci6n ¡ d1a4e lá entada de loa .YaporH a lo• condta . .. . -
•4on•·Prlauio8 ( t<>OJ' de •JIOl'1UC16a), lauta la total CODdtDN•• 

... t•'J . . ' 

. . a..aa. •• la ·p.llOUDA ( ~ de ••¡aor111.c16a ) • Al ooutrulr la ta'bla -

'· t •• c0Hidera1a' coutantH lu aol .. de . Úpor 4• agua¡ ata ••t 
10 cuándo •• condenaa el ••por d• apa, ez1ate. una d1ea1nuc16a gradual 

' . 1 . OODtllluA el~ au )Írald.6a parcial e . La correcot61l at bal'A p09teriont! .. 

. te • 

Conclloioa1a.a la entrada d1·101 condeneador•• ( J>oao de la 'forre) 
. . prturio•~ 

. Gaaolliia produoto : 505,974 LlP/Br 

Yapor de Agua 

t • 36/JºF 

P · •· ~.o, Lb/ln2 
'··.' 

na~o total de .ouoliu .. :. 1.,2C?Q,49~•Llt/Hr 

a 110,,28 BID 

.. ··'.'\ 

'·' ·.:· 

,;·. ·' . 
... 

. '."·> .,1'. ,· 
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!'&BLa '·' 

•olea •olea 
• Yap Cond JVD ec>Dd • .&.b/Rr "' ... P•olina •P•' agua 100 110,328 1,200,498 118 10,174 2,396 90 99,295 1,080,444 

" 9,156 .. 10 11,230 &to,352 " '/9122 " '° "· 164 600,248 11 

'·ºª" 
.. 30 33,098 .360, 145 '! .3,052 .. 10 ·11,033 

1.~.052 .. 1 ,017 " 
' 

Coit. f.IBL& '·' ' 
110le8'' 

.. , ~ 
IYap •. total•• ft ,, .... tconc1. o· 

' , ~ .. -
12,570 24.0, ' 19.46 360 .. '¡ '.90 11,5'2 • 19.06 .338 

.317 
";.!,, 

.10 9,518 " 17.99 

'° 'l,438 " '16.34 28'/ 30 5,448 .. 
13.47 Zlt'l 1.0 3,41.3 " 1.16 1'/8 

11 PUlltodt_l'Ocfo dtl·npor dt agua_•.ilUlicQtnte flmc15n de·~ 
-s. ...... 1 •• •1 ...... -lo ..................... ,. del ..... ~--
Puro a au pr1ai6n parcial a 

118 

24?, 

28? 

JI? 

·.,J8 

PTap asua• pt • 11&1 

16189 

10.sa 

1.11 

''·°' '4,99 

'•t (fabla• de Vapor) 

1.19 

za.,., 
55.o 

85~93 ' 

' l llt.98' ·' 
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11 la figura 5.2 ee granean loa dato• obtenicÍo'e ·~n la tabla 

anterior; obteDiendoee un punto de 1nteraecc16n cuando la preai6a -

del vapor de agua ea igual a au prea16a de aaturaci6n ( punto de -

rooio del ,..por de agua 6 punto eut6étioo). 

ta que la.t•P.ntura dt rodo del Yapor d• agua correapÓnderl 

a t•: .tlllperatura ele :·salida. de loa éondeneado~e• primarios, para la ,... . ' '. ' ' 

con••r~c~16a de ·la ourya ·c1, condeuaci6D ea neceaario conocer la can . :-i'·. ' ' ' . .. 

udád de •••Una OODdtuada en ••te punto: 

'·' la 'tlllperatura de rocfo l ' • 210° r 

.UIOLJIA 

. • llolte/111' 

X 

.pp 

... YAPOR J>I . .&OU& 

. P~( I / 2;396 + i f 

Pt( 2,396 ./ 2,396 + X ) :--. ., 

' 2,396 • 1, 

:f ... 
1·•', 

. ' 

2't·º' .. e 2·n6 ··~· ..... ~ ... ,:~ : . l 2,396 • xJ .. ·.. . 
' • • •• v. 

\;_,·.· .. 

• 196.116 Lll/R~· 6 '. 18.023 BPD ... 

Cluoliaa CoDdeuada • ( 691t,524 + 505,974) ._: 196, 1.16 • 1,004,)82 Lb/Jir 
' ' . • . • ,., ...... l. ' 

.. ¡· 
' '. • . ·~' i 

· Poroltnto dt paollna oolldeU.da a .1a t•peNtura d• aallda dt lo• -- ' . . . ' .. ' -· .·'· -,._ ' ,, . . 
.-'- .. 

,,·, ·. 

(1)0jl28' .. u~oa3)1 100 •. 8 ~" .... ' . .. ,. . . .. . . ' ,, .. 
. •. 110~~8 ' . " ' ' . 

,·". '¡' ·;'.: :.::' 

.. ·· ·. 
',,\ 

. . 
'!..· 

.. · . 
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'f&Jl.l.,.3 

USOLIIU VAPOR DI AGUA 

'ºr ª" 
360 318 

3'8 310 

317 300 

287 280 
.', 

24~ " 265 

210 24, 

205 

190 

175 

1,, 

''° 110 :'{ . ' 

HT 

1,219.3 

1,208.1 

1,198.1 

1,18j~). 

1,16-.l 

1,14,.9 .. 

. C&lrÍ&:,.flÍlllQ&. 
\. · .. 

-_ 

. ' ~: 

o '' . )60 .: ., _--.--"' 
•Bl'V/111' 

•.oü ... ,apo~ • 1,200,49J ( ·318 ) • '81.76 
'·: '.•. ., . . .' 

.•ailtr':11•:~ -~ ,.,,126.(1,2191.; n.,·7 
' • -~·. :·.-:·:.::; ::·, ~ \: • • ,. .. J. 

: . ,,;, •. ····:·: ;'J, '. ~; ~-·. . 

\'; 'k· ¡. ' ~"'' ~ ... 

,,)a º' ' ',. ' . :• .. .. ,..,,,, 

aamµ.íia' t•P».f ,'"1 ,080,4"4 < 310 > • 3'4·91t 

GÁllo~ ·u.,·.· : :,: . ·1~,054. ( -290 J • 22.81 

'ª'°" •• ~ ..• ,. <:.'43,126 '(1,208> • n.10 

409.85 

.~.. 1'· 

a,uo11u Yapol' •· Slt~.;52 (_.300) • 252.n 

Oa.al1D& llq.. • 

~poi' dt Agua' • ,.,,,,24'(19198). 51.66 .. 

.,, ' '• 

ubrecaleDtaclo 

.-
• 

_átV.clo. 

o 
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287 ºr 
MMB'nJ/Hr 

Gaeolina Vapor = 600,249 ( 280 ) = 168.07 

Gaeolina liq. • 600,249 ( 155 ) • 93.04 

Vapor de Agua • 43,126·(1,183) • 51.02 

312.13 

21+1 ºr 

Gaaolina Vapor • 360,11+5 (265 ) • 95.44. 

uuolina liq. •· 840,35' (130) • 109.25 

Vapor de Agua • 43,126 (1,164.1)• 50.20 

. 251+.89 

210 ºr 

GaeoliDa Vapor • · 196, 116 (2115 , ) • .48~05 

Gasolina liq. =1 ,004,J82 (. 110. ) . • 110.48 

Vapor.de &gua • 43;126 (1,i49) = 49.55 

208.08 

carga t6raica d• loe 

122.2 

. 179. ltl+ 

= 226.25 MHBTU/Hr (Conden1aci6n 
condeuadoree priur101 aialadadel hiiirg, 

carburo. 

De acuerdo con los datos de temperatura 1 carga Urmica se -

conetr111e la cuna de condeneaci6n mostrada en la figura 5. 3 • 

. ' 
" ··:.::. 



-100-

.. 

:-· 
• .. 
ll .. 
~· • CL 1 

' '. . . . Pto. de·roclo : 210 F 

.! . 
.. : .... " 

' 11.: ... •• Prt1l~n dt vepor lb/pl91. 
·, '. 

~ ', .• ' '~ ."·. 

Figure 1 .• Det1rmlneclón d1(punto d• rocl~ h1por di •lu•) 
'• '' .·.·· . ' . ' ' .. 

"• .. <: ···, 
: ,., .. 

" ., 

·,., .. 

.... 
• • .. 
ll .. •• condtílHClon .. • • A •l•l•d• del 
E hldroc1rburo • .. .. _ .... 

•:·•------------..... -----..----..-":;., 
'.· ... . ·,:,.... . 

lérlftlce. · MM ITU/tlr. 
'' ':: ••• 1. ···, .• ' 

' ·i.· i' 
.,;.· 

; FÍlur• ..... Cuftl de c ......... c Ion ........ m11ctl . > ' ¿. ;· .{.:; . '. 

-. . f.·· <.:: ~''º!'!'f~'.r'e1• ·•~·•'0,~1111"''~º·'"··'.~rlM~~,~~, 
·;:,. ~:.:.· . } -. ' .:.; :':",:.<.::,.,-; : .> 



TABLA 5• lt 

'ºr 
360 

''ª 
31? 

287 

247 

. ·210 

-101-

q IOIBTU/Hr. 

o 

122.20 

179~ .... 

226.2, 

.. >: COIDDIWODS SllCUIJ>&RIOS. 

'.\:¡ .. MC••do . npozael' uu. t•iiuatlll'a l•f•r:lol' al punt~ ·Cié. l'C)do del wa ~ 
' ~, •' .~ 

l,{l!N d• .. qu .1 laioaat.lclad de 1a.o11aa. oo~deuaa ea ·9._ puato• . 

1 ,,, ~CIO .... u. .,¡...,,. DI ,.,. qo1Dllll&»OID SICDIJianoa. 
f ~llu Yapol' 1. 196,.116 Lb/al' • 

r 0.-11u Lttddas · 1¡,004,,82 • 691t,,V. • 3()9,8'8 Lb/Ir • 

r 
f< 
t' 
~{ 

c1 ..... 

• a la . ~ootoudora. : 

Yap0r de Apa 1 lt3t 126 L'b/111' • 
. . . 
·'1'. 210. r 

A . ! • 205 ºr , ea poner que •l 9cf • d.• la guolina •• .. ~º! 
. . .. 

. .. !·t. .'1--_ 
Guoliu Vapor • 110,328 IVDC0.1) .~<ú,o,,. BID 

• 12o,052 tb/Br 6 1 ,017 •ol/Rr 
•· ~'.J· , 

" ~:, . 
llole•/B• rnoc1a~ •ol. 

ftpor de luoU.aa • 1 ,017 
' > ,, 

:yaJOl'de .... ¡,.< .. 

\,1;:'~~· '• 
.. ,,.·, ,.· ··, 

1 : 

··~'""t::.f:.·: . ,, '· '" 

.. , 

.. ' '1 
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P .. t a 205 ºr • 12.94 Lb/in2 . 

PTap. de agua • 24.05 !.......a 12.94 Lb/iD~ 
1,017 + X 

l • 1, 18't.51 Molee/hr de agua. 

101.. I Ir rncc1aa aol ppuoial 
;':: 

Vapor de·Ga•lina 1,011 0.462 11•11 ', .. 
· lapor de agua 1,18lt.5 0.5'8 .. · 12.91t 

.!otal 2~201.5 1.0 'ª•º'. 
Pil,. comprobar •1 porc1e11to •• ptoUna ccnadeuada, •• •t1Uu el 

Vapor d• lgu 1111C:1a1 • lt3,126 Lb/hr • 2,396 ilole•/hr• 
·., 

,.;, '' ' ' ' 

V~pozi di agua 
ao.coad1aada. 

· Vapor 4• agua 

coadeuada. • 1,211.5 " 
' ' 

. UtiUaudoa• el lli•o procedl~eaato para la el,.S.•at• t•pe:ratura •• .· 

.obtiene : 

T ºr 

193 

TABLA 5.5 

'l'cond. 
ºr 

210 

:, ·.< '' a.' 
'.;'. ,, 

100 ' 

% Oae, Concl. 

99 

245. ', 110 

240" 105 
23, 
198; 

.. '··.:.·::'. 
,.. ' 

p parcial P•• . vap. &gua Coad. 

14.05 L'b/1a2 41 ,821 D/hr 

VAPOR DI AGV& 

·H··· 

" ' ' ' 

:ri11t,.9 
··.' :~.·1~1.? 

•1 

... \vado 

,· t?2~98 

16f.o· 
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0Uol1• fapor • 196, 116 ( 245 ) • '8.0tt 

auouaa lftalda • 30!J,858 < ·no > • 34.os 

Y•JOI' u &pa • lt), 126 (1,1'9) . • \9e'5 
131.67 

: . . . ~ 
·d,. 

1Uol1• 'ª'°'" • 120,052J - ) • 28.81 
1uoUM lit111dá:.. '85,922 < 1o5 , .• ~.'2 

.... ,- ·.·· . . ' 

Yalol'·d• .&cu • 21¡~1 0,1'7•7)• 2' ... 7 . ·· .. ;· 
' ' J;. ,,,_ 

· ... 

. • 21,eo, < '" r • ,.n 

• 

O 8ft%:pao11na . ........... 

.· .. ,,.,., ... ~ ' ... ;~·'º· .~·.: ' 90 ..• ' 

. ,,,0p 
CIM,Oll• •·io~ ', ·: .•. ''·~·l ~' ., .. 

'.' 
.... 11. J.flpd.da' • '"~"~ ( '100 ) • ..,.,, : 

.: '··' 
• 1,307 (1,1..,.,,. ' .... ,. 
.• ''·ª'' ( ,,, , ,. • . . . . .• 

',-' 

'·" 60~~,,. ' . 

" ·: 
luOUM lft1d.da • ,05,97 .. ( ,, ) ~·;· 27,83'. :_ 

.a¡.. ;,¡ '4.J.,126 < 95 > • '~.u~ · . , 

·' :·,, 

,t •• 

'. ¡ . 

·7..;~ .·-. 99. 
, T'· J ... 

99.74 

,'·· 

· De la nna.~.i. oolid~a. <ní.: :,.,.>; la oarP. oo~ ,.;. · .. 
. . .· .· .. ·.,' .. ~;, · .. ; .... -·:~i .·_.·,,,_;,,::_··. -·~: .... _.1-:, ..... <)·' ... : . ·:·/>>>. :r·.·,;·:_::.)·_,·_~ .. -" ... \:: :;.·.";,.~; · · •·~~·~·~··•u• .... 72...VIB•,,r,.. ia .,~ •• ~ 
~~--··· ..... .,.. ... . ;' ' . . ' ···~ ./ . ' 

• O , ' • •' ' ' M•' ., ' ' • ' ' '• < ' O '~ 0 

·•·,, 

·:, .. '~· . 
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· Fl1ur~ IA Cu"• d• condenj•clón Ccondena~dorH 
· Hcund.,lod · ·· .' , . 

condenHcloit 
'tutéctl~• 

•• .. H .. 
aubenfrl•·· 
miento 

.... 

'./ 

... 



-105-

5.6 DISIRO TERMICO DE CONDENSADOHES. 

CONDENSADORES PRIMARIOS, (Alternativa 1). _________________________ __..,. 

T·Ot .. 

' ... 

kuxnc> Lb/Ílr 
. • ' 3 . ; ~ :· .' i ' 1 

. 'i1 

" .. : 
·,,,'·1 ' 

UIJ>b COllDEISADO 
~f;, ·: ... . ! \ ' ¡ 

t' ,AD.ISP. ~IQ. 

SCOJIDAD, tIQ •. 
;; .. J :/-:·· 

l~~~LA~ 
R UPECIFICO LIQ~; 

. CORAZA. : . 
·· oaaollu/Váp, •C!1& 

1 , 24, ;624 L b/br . 

1 ~20d.~9s .· " 

~'; 

. 43, 1~6 " 

', 1,004,382 .. /' 
·.; '· 

' 0•7467 ' 

().22.cp 

118LbÍL'blloi 

0.62 BTu/LbºP 

'6º 0r· . · . 

21·0 ºr 
: ...... · .. 6 . ' "' ' 

·226925 x 10 B'l'U/Hr ·.· UITD a 
'"" : . ' . 

~IEHTB GLOBAI. ·. *>' 
·,¡" .··' '' .• ' . 

'.· •· . ·.·. ·.:· '2o .,: . 
69'•lt6 .BTU/Hr. rt . r " · 

:;~· ' ' • .' +I 

,¡• -·. ·, ·.' 

:.'r11:~s.,>·:.·~, ;'. .... 
·. Ag~r.:de !lifr1a1ento 

, • ": .!: ... .-:·.~. ::: ,, . ' 

, I0,284~091 Lb/Hr 

' -----
; '109.284,091 ·.. "' . 

,.~-:~----·· '''':-°· 

().993, "· 
· · 0.26: cp. 

',» ,', .... 

18 Lb/Lbinal 

~' 
' , ~' 

.-.'.;' 

·-:,,' 
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CARACTERISTICAS DEL CONDENSADOR. 

No. d• Vllldadee : 4 Arreglo : 4 Paralelo. 

Superficie por unidad 1 4,618 rt2 

••terft.cle Total 1 18,lt?2 rt.2 

CAR&CTIRXS'l'ICAS JIOR IJlllD&D. 

· lo. d• 'l'llllo1 : 882 Dilmetro lzterior : 1 " 14 m · 
2 · Longitud 

'19¡Nlotado 

1 20 rt 

111/4" 

lo. de ta•• 
Arreglo· ciaadndo. 

. (pt) . 

llpao:llld.eato 
... eatre llatlH. (1) 1 · ltO " 

••e ·üb:la •••o:louc10·; 1e uu.111Ara·11 dt.odo. propue1to por-
, . 'l , • . 1 

'ltlaov para ei ~ •• d• la ooadeuao1aa d• ua qpor ea preHacla d• un• . ' ' . . . ' . . 

iilooalleuabl•~ · 

auto• de, ioe tluldoa cornapoadleatH a u arreglo de cuatro : ..... 
. , 

. :oonue ea panlelo. 

, APa de lllf~&llieDto 
',,' ~ .. :, ,\ . ' . 

v~J,o .. a la',ntrada · 

<vajlor a l• 1a11c1a 

.C:Oadeuado 

DIPnDCIA.DI ftJIPJ:R&TtJR&Se 

At. • 22 ºr 
,,.,·. 75 ºr 
At"• ?' ºr 
A! •1?6.,2 ºr 

•1. •. 2~5?1 Id.lea Lb/Hr. .. , . '" .. 
'2. 'º 
10 • · 251 

" 
" 

DI acuerdo ooa lH caiact~rfaU.oae del· ,condenudo~ propulato · íie ~ 
~~'...iu 10~ tao~I'••· iattU.~~. ~ •. ltl,':al~o' d• GllllÓ~r·;.·, .• · ·, ' · :-·; 

' ~ 
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'• r, '• '• pf 

&¡ua ·de 1atl'lllll11nto 2.62 1.0196 0.59 0.006, 0.01024 

Vapor a la entrada 0.475 '·º 4.225 o.oo,, 0.001 

Vapor a la Ali.da 0.47, 1.0 2.18 o.oo,, ... o.oo,6) 

8.56 
,.6 

Coa4euado ... .,, 2,02).5 1.25:110 0.965 
•6 

Put4attflica 159 0.0588 320.79 9.4x10 0.0281 

capa d• obetnoo16a ,,820 0.0043 320.79 
-5 ..... 

5.6x10 0.2950 

0.91¡047 

· ta· que la 8lllla de loa· productH d• loe tactorea •• lig•~•nte 

atDOI' a.la Unidad, ee.aotptar( tliattrcaab:ladol' propueato. ll coetJ. -

dente global 41 traaaferencta de calor , ele acuel'do con el tatercu

ld.adol' ltlt0oionaclo ••rf : ... 

226e25 X ·10
6 

• 69.lt6 BTU/Kl'tt2oj. 
18,472 (176.32) 

COlfDDSADORIS SICUIDWOS (1lternat1'P 1). 

V•02 

·, J ::·.· 

,· .. 

·.· ... 

-~ 

-:;;·.:<: 7: ·:·:·· ~. 

\ '. ,. 



D.&ms DI DISIRO 

n.11100 

ft.VJO 

fAPOR 

LiqUillO 

ll,"' 

~&POR DI AGUA 

ft.UillO·COIDDISAD> 

GRAVEDAD 18PI u·Q. 
nsCl)SlDAD LIQ. 

.. PISO. JIOLIX:OLAI 

.· CW>R ISPD:IftCO LIQ. 

!lllPa'llJMDI lllTR&Dl 
' .. 'r -' 

'1'&1Pm!U11.1I .sAUD& · 

.. , ' ~ . " 

-10P.-

Qaeol1na/Vapor d• agua 

549,100 Lb/hr 

196,116 " 
)09,858 " 
.. ,, 126 " 

51t9, 100 n 

o • ., .. , 

0~31·op 

118 LB/LJlilol 

o.,., m/Lbºr ... 
210' ., 

, ·.o 
, 100 , 

'l'UllOS 

Agua d• Entl'iaaiento 

" 
-----

1.0 

0.26, ·. op. 

. 18 L'b/Llaol 

1~0B'tu/Lbºr 

,·90 ºr 
· 112 ºr 

, , 

CARIA TIRMICI s 99e71t s 106 Jrru/Br LMTD 1 6?e45 ºr . 
COErICUJÍ'll OLOllL' : . 63.3¡ 

. CÁRACtERISTIÓAS DEL COHDEllSA1>9R. 

· , lo~ de Uld.dádea 1 6 · · . Arreglo : 2. ••1'1• - 3 ¡iaralel!i»• · 

. Suparftcte por uaidad ·. i . 3,958 rt2 

Superficie total 

CIRACTIRISTICAS DE U VIIl>AD. 

, : No, da Tubo•. : ?56 1>.o. s 1 " "• BfD 

No. 4• Pa•o• 1 2 le¡iac1ado ( pt) ; 1 1/4 !!' 

Arreglo 1 • C11a4ro. · 

• co.RAZAs Dibetl'O Interior (Di•) 1 45 " 

.Z.~~i-eato ••••11an ... 1., ,38·" 
, . ·. ~ . ~ .. 

; '', 

Long1 tud: • 20 · ft 
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CALCUU> DEL COEnCIEN'l'E DE PELICULA DEL AGUA DENTRO DE WS 

TUBOS (b10) • 

&rea de flujo por loe tubos. 

lla• Veloct.dad. 

• ··--·--
ªt 

.. • __ 15 ... 6-.<o ..... ..,51t .. 6.> _ 
11tlt(2) 

• lte545a4Slt/f , .,., 

Y' ª~ 1,059. 1 546 t ·---- • ·--·---· .. ___ _ 
. ' . ' 3,600 3,600 (62.lt) 

'1.• t2 90 + 112 ' 'a' ·-----·· , ____ _ 
2 2 

De la ftg. 25 .IDlf 

• 1.43 n 2 

• 1,059,546 Lb/llr tt2 

.... ~,, .1'1••• 

• 101 ºr 

.. 
o.&34 ) • 976 BTU/Ílrrt20r 

.1 
', bi .• h1.....!L-. 

o . .llO 

C&LCUU> J>IL°.lul DI COKDDSACIOll IUTIQTICl •. 

Gar¡a tfrmica duraDte la CODdta .. c16a eutactica. 

q • 7210 ~ 1ó6 l!U/br 

· Dl.terueia de teapentura. ea.la ooadeHao16a 11&taouca • · . 

. euou~ , t1pol': ••. acu. 

': ,. 

. . ·.O' ,, • 210 , 

· t :·.;. 190 ºr 
,' 2 .' 

»:' ¡. 

. &gua dt. llltrtUteato •.. · 

.. ,, .• ·,,, ºr .. ·. 

t.2 • u2ºr 

'·j,·. 

.·_¡ 
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t.~,. . < 210 - 112 > - <120 - 95 > • 96•49 ºr 
la 210 - 112 

190 - 95 

Eouac14a de la coapaftia Kellog 

bce -. h1 + 0.7 w1 .5 

1 • • pe.o de agua • 1'.n; s 100 • 18. 
65,,72 + 14,37S 

Coef1cl1nt1 dt coad1 ... ci6a del hidrocarburo (b1 ) 

11 ' 65.372 
01 • 2Jj • !]j • 39e31l L"1tr ft 

Lt lft (20) (7'6) 

[ 
• ]· 1 ..•.. ". ' ' .. , • 0.94, .··.' t

3 
, 1 

' .Ta 
k • o.os, BTU/Brft ºr 

·bl a0e94, [·· .. (0,083),(la6ess) 2
( lte17 X 108) ] 

' ' ' 0,75 (39,38) J 
Co1f1cient1 luthtioo. 

bce • 245 + o.7< 18> 1 •' • 298.4 l'l'IJ/Rr tt20r 
• ', 1 

'eo1f1cient101011a1 tn·ia .o.a 11ataciuca. 

Ud • [ 1l bce + I/' h10 + -'d] -I , . . 

Ud • [ 1/ 298.4 + 1/ 97~ + 0,004,1·
1 

• 115.26 Bl'IJ/B;rt20r' 
Area d• cond1a1ao16n llatactica 

• __ z~2 .... xllllÍ1 .. 0_6_. ----. 6,474 n2 
( 115.26 ) (96149) 

: ·"'···.,,;, J 

1 

"' 
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CALCULO DEL AREA DE SUBENFRIAMIENTO DE LA MEZCLA. DE LAS DOS 

rur.s LIQUIDAS 

Se ut1Uzar4 el m6todo de Btll para calcular el coei'iciente de -

pelf cula de la aezcla l!quida dentro de los tuboe. 

PARAHETROSGU>K~RICOS. 

•c • 2.68 

'º • 0.107 

•cw • 12.36 

8m • 380 

rbp • 0.143 

GAl'm DI LIQUIDÓ •. 

ªtb '!' 20.5 

ª•b • 10.4. 

1 • 505,974 + 43, 126 .. • 183,0'3 Lb/hr. 
3 

•o• DI REYlfOLDS. 

ne .• ·12 Í Do • • 12(183,033)(1.0) • ,,825 

88 
Oelt1(2elt2)('80) 

Jb ( Ug. · 10.19 P•rl'1), 

Ja. ~01 ··· 

ll • 1ltlt Jb Cp 1 

s. 
r k y21' 
[ CpJ'] 

h •.. 144<0.ou<o.51tU183,033> [ ____ o¡¡,; .... 088--... __ ] 
213 

• 112,
33 

380 [ 0,51t(0.1t1)(2.1t2) ] 
Je ftg. 10,20 Pel'l'f 

ftg. 10e21 Per1'7 
·~·: 

1'11~ 10.22 ,Per17 

'º. 0.62 

J1 • 0.82 

Jb •. 1.0 

b0 • h .r1 Je Jb • 112.33(0.62)(0~82)(1.o) • 57.1 BTU/Hrrt2°r . 

COlrlClllTI CILOB&L IR LA mKA DI SuBEllPRUMIEN'l'O. . ' , . . . , . 

º• • .. r.~ ·+ 1/h • i]:· •.1 

l o, . lo el· .. 

,.: 
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Ud• 1/S7e1 + 1/976 + 0.0043 

Carga tfralca del eubenfl'iamiento. 

• 43.78 BTU/Hrrt20r 

Q
8 

• 28 X 106 

ll:Uerencla. de t•peraturaa ( zona de aubentl'1u1ento ) • 

Gaaollu 1 Agua. 

'1 • 190 o,. 
ir2 • 100 ºr 

Agua de Enfriaalento. 

t 1 • 90 ºr 

t2 • 9S ºr 

e 120 - 95 r- f 100 - 20 > 
. la 190 ~ 9S 

o • 37.76 ... 

100 - 90. 

· .&rea de aubanfñ.Ulento. 

·~ . 28 z 106 
Aaub • ----- • ----------u4 '• < 43.78)(37.76> 

Arta Total 8 'aub + Aeut • 16,937 + 6,474 • 23,411 rt2 

.&rea real del aparato • 23,748 rt2 

% Precd.a13n 11 98 % 

Coeficiente .ulobal de dlaefto. (condensadores aecundarloa ). 

,'" :':.· 

'•ub0aub + 1eut0eut 

'•ut + 'eut 

ud • (16,9}?>C4lrZ) + (6,474)(115.26) • 63:05 
16,93? + 6,4?4 . 

~ . ' 

,· .. 

'> 
i 
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TAILA 5,.¡ CARACTERISTICAS PRINCIPALES DI 
LOS CONDENSAD0 .. 11 .DE GASOLINA 

. ' . ' - . 

CLÁ\IE 

SERVICIO 
¡. 

NUMIRO DE. 
UNIDADES 

.CARGA' TERlllCA 
1111 BTU/Hr 

COEFICIENTE 
GLbBAL UU 

Hr ttlF, 

AREA DE TRANS• 
FERENCIA u• 

AGUA DE ENF~ TOT. 
,Lb/lu 

... ' L " • ~·' 

ALTERNATIVA 1 

EX·O~ · ··EX•OI · 

COND.1°DE COND.1•D 
GASOLINA GASOLINA 

·4 1· 

111.11 91,7 

.. 12 

4111 3151 

ALTIR~ATIVA 3 Y 
EX•07 EX•08 

COND~·,. DE OND~. DE 
GASOLINA ASOLINA 

• .. • 
211.2 19,7. 

41 12 

5151 3158 

',,.' 

. NoTA : LA' CARACTIRllTICAS ESTAN DADAS POR UNIDAD 

1. --"" 1 
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'· CilC1JLO J>I: ClLEftADOREI A rumo DIRJa:m. 

·6.t DISCRIPCIOI DIL IQUIPO. 

11 la Illdutn.a el• rettuci6a c1é1 petr6leo, •l no el• lH cal•! 

'8dOH8 a fHIO Ül'eCto ea ele IJ'U :laportucta¡ debido a que ft fu~ 

c16a pr.t. .. tpal ooaalete.ea .1 .... la t•ptratua d• 11na.corri••t• •• 

pro~Ho,, la.uta 'lalor .. cau• áo' pu•d•a av .icaaudo• a.UUt• •por • · 

'ot:ra·comeate 4~·procHoe.&JllOm:a.du1att' •1·75 •·d•l•.•n•J1d• u~ 
liuda•• la 1DclHtn.a petroqdmoar pW.~:d1.pr00t•Hqdld.c01 ~ 

.e 01ttt1u ••·:1• coalluttaa·c11 bidrocarbúo•··~• caleatactore~ a he.O 
. -· .. . 

unoto 1 cal4ea• •• •por. 
un caleatador a tu•ao dincto •• p119d1 d1acrilll.l"~ ooao aa coa

.: ~uto d• :cll•podtiwoa a loa oul•• el: calor u :U.'bera )IÓr la ol:lda~ . .. . ' ~ ' . ' . . . . . , 

olla ••• Wl ooa'-altible, d•~do ••t• calor ·trauftrldo. a Ótl'O' tlulclo 

.. , coateaHo· d1at~:de ·a1rpellUa••• lltoa 1l~a1atoe t111nalare• lta•Nl• 

t 
i 
f. ,, 

· •••te Htb Üepeato• a lo larp d• 1u tand•• ·1 del 'tect!O d• la -. . . . ·, ' ~ . ·. ' . . . '·. . ' , 

': ........ o•ba•t16a, doad• •l calor .. prtao1palatate traut•rldo. 
•' ' '. ,!', • ' • ' . . . • 

. ' . 

por nuaa16n. 

: AUoioulat~t• a la oi.u.. el• c011tut16a1 lo• oal1atadona tiacli¡ 

, •• \laO a· do• baAOO• d• t11'bo1_( Secc16a el• ~D'l90C16a), -~•el• •• --
&pJ'O'ftcba tl calor rtaldÚ•l de lo• gu•• 4• coalllaat16a ca•• .•baaclo -

111.a la ••cc16a de rad1ac16a. 

.ID .el pl'i••r -.Co aonalatatt •• pnca11eaca la ,...,. ele ali• 

Hll~~14n, altatru .QUI el HsWldo .~· 1lt111udo PaN Otl'08 8tnic10I 
' . ' ' - . ' . . ' '·. ,. ' 

~ 
~· º'ao ; 1•imwoi.6a a .Ok-ecaiatuieato el• ..apor, pncaleatut••to ....;. 
:~ 

¡. d• ·a.re' ''º·· 
DtpenUt~do ·~tl ~JO de •1'1'9alo tllNlal' loe cala-doN~ .a .'t11!;>; 

" { lo. url~to •~ ,.leiin:ol9.iuov •• ·c1o· '"'°' ' 1oe •• talliia.liorillOa 
, . ' •';. \. • ' . •· 'I' • '• '.·· 1 , · 

,: .. •,. 

.l_<.' 
,.·. 1 

'·:':.' .'' 

,. ' 

·,· .' 
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•á~ cllapueatoe loa tubos de la cAmara de combu1t16n 6 aecci6n radi•!. 

te. 

11 tipo de calentador utilizado en el proceao de deatilaci6a Pr! 

Ul'ia de petr&leo crudo,ea el calentador tipo cabafta de tubo• horizon

tal•• (n.1. 6.1). En ••to• calentador .. , él aerpeatb de la 11cc16n -

de racl1ac1aa eatl arreglado borizoatalaente, alineado a 1aa paredes·-. 

1 . al teobo de la clmara de combu1t16n; 11 aerpentb de la aecc16n _de 

coDYecc1aa, eat& pol1cionado co•o ua buco de tuboa borizontalea; co -

looadoe eaciU .. de l• Hcci6n ncllante.' lorulaeate loa tuboa eoa ca -
. . 

ltDtadoa ••~ante qu ... dorea colocado• en _el pi.so~ quedando la llama -

· ea pol1c16a Ttrtical. late tipo de oonft¡Íll'loi6n ée wa cl1aefto econ6 --

~'. id.oo de alta 1tJ.c11noia; el cual nprtHnta a la u1orfa de lae ineta - .· 

t;; > laeioaea de caleatadorea .de tuboa borizon~••• 

-CORCIPlOB BASICOS DI COHBUBTIOI. 
' ' . . . 

Para _el d1aefto de o~eatadorea a fuego directo •• aeceaario --

tener preHat~ ioa concepto• 'biaicoa cÍ~ co•buat16a, q~e·· ~:;:~Ponen a 

,. 

Ji oalol' de co11buati6n . de ·una 1u•tanc1a, · ea el calor· 'involuor! 

do cuando la auataacia ta traa.eforuda. a 1ua prodactoa de.~X1daci6n -

ftaal po~ •edio de odgeao •olecular : 

º•ªb • ( .• + · l>/4 ) ()2 ----~---:- • 002 ... • b/2 ªt' 
· 11 calor .Htandar de coabuat16n9 eat& definido como el ca•b1o 

de Htalpl&I que rHulta de la l't&Cci6n de _Co•buat16n de UD& Hit&!· 

da-ea ooadiolo_a .. eetaadar ( rfr 11 at. ). 11. 'gruHo 6_ alto 

Oalor de ooabuattaa •• lpal. al ca1Ór 11tand&r de combu1tta~, JllN - ·. . . ' ·. . . . ,· ·'' '•, .. ' . . 
llnudÓt•. 1& r~ci1an· a io0r • 11 apa to~l!a dur~nte la r~cc1an - . 

' - ' . ,, . . ,.. .. ·. '. •( . : ' 

•.• · ••il••• •ll uta~ ,lfqu1do en •liloa caeo·.~ ·. 
·-. . . ' ·., . '•; ' . ··. 

·. ·· · · a oal.or •to: d• oolibuaua~ > ... el -. oalo~ 1nYOluoalkt ea ua · "! · 

: : •. 

•.','. 
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convección 

o-Tu.MI ·radlant .. __ _ 

o Sección d•. 

o · r1dl1clon 

o o 
o 
O· 

HORNO 

'Flg. 1.1 Corte tran1v1rHI de un e.tentador 
• tuelo directo. 

'.'.·_·. 

_-,.,, 

; ::,!••. 
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cc1611 de combust16n, que •• lle•a acabo a 6o0 r 1 que da productos en 

estado gaseoso, Al calor neto de combueti611 H le conoce ta11bi6n co • 

•o poder calorifico neto 6 interior; 1 al grueeo calor de co•bueti611 

•• 1• conoce coao poder calorifico alto 6 superior. 

A diferencia de la iilduatria de calderas, la• cualea.trabajan

con alto• Taloree calor:f.ficoe, en la induetri• de calentadores a fu! 

10 directo •• utiliza el poder calol'ffico aeto del oo•buatible. 

Para tu' cualquier reacc16n qufmic• ee ü..,. acabo . en wa ti•• • 
' po l'llllOll&ble,· •• nece .. 1'10-que uno.de lo• reacti•o• •• encuentre ea-

tSoeao¡ •• eate-caao bajo ninguna circuaatallola ae pel'llite.uia exceao 

de coabuilt1bl• 1 1• que •d•ll de 4Hperdic1o, ¡Íodlia reprtaeatar un • 

peligro al .. ar dicho exoeao eón loa g&Ha.4e.coabuat16a. Pueato 
. .. . 

que la coabuati6a en un calentadol' a fuego directo ut111u aire co.a 

tu111te el• odgeno1 clebe1' ed.st~r ua exceao de aire rHpecto • lo• -

req1&eri11Íi~11toa eete1¡uioaltr1C08 JIÁra uegurar la coa.Pleta reacc16n ,,; 

del coabuatible. La expel'iencia, ea cuanto al diHIO. de calentadoree 
' . ' ' 

aueetra que !tl·eueao de aire recoaeadable "de: 20 •para coa'bue

U.ble.pe., te 2'" pua lfquido. 

A cllferencia del coabuatlble gaeeoeo, el contenido calol'ffico -

de ~ liquido, no H 4e•rrolla a ~rt1r de un an.&liei• de coaponen

tea¡ en lugar ele ello, el poder calolifioo ee expreaa como una funci&n 

de la graTedad ••peo{fica del aceite. ( 111 9,11) 

6., J>BSCRIPCIGll DIL MftOJ>O DI DISdO. 

111•t•• doa tipo• ele •6t0cloa ~N el c'lculo d~, ·loe calentadores 

• fuego directos global.e• 1 r1suro101 • 

. ~el cl1Hfto.de calentadorta¡ ut111aar•oa . .i·••todoglobal ~~ 

de o'1~\alo pre~.ntado por B••hrt L. Í.Naa < 10> • ta Yiata~ d• · •• t~ .. ' . ' . ' ' ,. . '. 

\; .. ,,· 
·'·1 

·'.'.• 
":.:·:.," 
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obteld.do• de acuerdo a la experiencia¡ 1 utilizando· ecuaciones que se 

tundaaentan en ••tudioe hecho• por algunos autores •obre traneteren

cS.a de calor. 

El aatodo d• dlculo ee puede d1nd1r en iaa .S.guS,entH' partee 

t.- IFICIEMCIA TERMICA DEL CALEll!AJJOR. 
·~ 

La eficiencia tiras.ca de calentador•~ que cuentan con una eecc16n 

'el• conYeoc16n ••ta detel'llinada por la ••lecc16n d• la ,teaperatura de 

ealida de lo• gae•• d• coabuets.6a • Una ••• ttps.ca · de d1Hfto aeua• -

un ilicreaento .d• 150°r entre lu t•aPtratwu d• ealida .d• loe P•H 

· el• cioabúet16n 1 la del. llutdo de J)l'OcHo ·a la entJ.ada d•l •qutpo. · 
• • ·,· ." •• · 1 , 1 

•·.P.~ elete~riar · 1a. ets.olencla t&nica, · •PHarelÍo~ calculando ~ 

el ~aior perdido en la cblaen•¡ a ,cualquier t•peratura del P• d• • 

OOilbHti.dn, la. dlterencia entre.·el. poreen~je 
0

de' Calor. ~xtrafdo·. 1. el 

·1o0 1' oÓnlts.tuJ•D e•t~': •alor. · ~undo en énaénta que •l coabuatible :-·· 

1>el. Ure de coabuet16a •• •••t•c• a la t•,.ratura de .referencia dt 

.•. 60°r, PAZ:- ua t~pefttua pro~•·~·~. ~11da ·del. pe . · ·, u porol•! . 

..•. to . d~ • ••••o . d• aire~ el porun~je.· d~ calor e:xtrúdo d11 · 1u de. --

coiibulit16n •• : ·.· . 

at RE ~ _..,1ooiíi"9iiiillA-.. ,. . LHY 

donde : 

• HE • Porcitnto de calor eztrúelo. 

·111 • C&l.oi' d11ponibl• en B'l'U/Lb de coabutlble., .llt~· dato . -
, ·... . . ' ., 

ae obtiene de la eritica 9.1, .1 •partir .de .1a t .. pera

tura de aal1da el• lH gu•• •• coabuets.6n' 1 11 S de -
e:xcé.O d• .as.re. 

. J.HV • Pl)dtr caJ.orU1co atto • 

. Rt8,~aclo .al. por~iento · dt cal~r :ext~d~,. ef porcin~~ ,de p&rcst.;, · .· 

· .da•:de calor por rad1ao16n:(a~ro•1U~•nh ~), obt•a .. ol·ft~l•~~~ 

',·' .. 
., 1'· 

. · .. • 
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te la ettc1eac.1a tlnaica del equipo. 

Abo,. obteadreao1 la caatidad de combu1tible cone11111do duraate 

la operact&a, para lo cual •• calcula el calor real nece1&rto traaa-

111 tldo al fluido, pueato q~e UD& parte del calor total eoa p6rd1das • 

. El ·calor r .. 1 pr0ducido •• el caleataelor ae obtiene el• di~dir el C! 
... --

lor aoainal eatre la •ficbac1a calculada • 

. Coa •1 ftlor aatertor, el co•llU•t1"1• couuaido JQdr6 ••lur • 

ae de acuerdo con la a1g"1eat• • e~preal&a 1 

.. doaclea ·. 

r.c. • SRP 
J.llY ... · 

' ,._ ........ 1 

r.c. • C.oa-.aattble' 'co_UUld.clo ea 'i.11/Jlio. ·• 

QRP •. calol' l'Ml pr0eluctdo •• nU/li~ 

)>-:.': .ta cuttMd:.el• ·su•• :cae coiiblaati.&~ ltiae~ad., ae calcUla por el. · 

;, '.•Proaucto de~ combu1tible oo~Uld.do 7 la r:lacl&a.eli libn~ de·sáae~•: 
OO•-.aitt&a poi' 11~ ele CO•butible, o•teldtadOM. Mtl ti·tt.o nlor ~·< . 

d• la t11ura 9•12 • 

.·· 2•• ·. SICCIOI·. DI· RAl>IACIOJI~ 

In el d1Hllo ¡lobal cle. C:abataclorea a tuelo directo, la pl'11l•

ra etapa ~. tDCODtr&.r & a~lecttODal" el pl"OHdiO ele la ftlOCidacl ele • 

traHterenc1a ele.calol".por untdael. el• b .. ea la Htct&a radiute. -
.. 

(tabla 9 .J ).. Poi" elttin1c16D .. te pl'08tcl1o, ele nu t6ntco HPr .. eD• 
·, "' 

ta, el calor traae'te~idÓ I~ la HCcib ele radiacidá diYiclidO eatre la . ·• ·., . . . . ... - . . 

:iupurf1ch total.de t~anat~renc:La ~~ d1cba•eecci6n; baaado en el diA-. . ' ,. ' 

metro ext11~no del tubo. 

La d1atanc1a entre oeatl'01. el• tubo• -afecta d11'.9otqent• • -~· .. : 

. ••locidad el• t~Íereac:La ncli~-· por Untdael de ,r .. , npaciaad.en-
:.: .: . ; . .. -~·-.: ":,~. ;,' ,··.· ·· .. ·" ':-: .. ·:~~- . :.··. ":.~·. · ......... ~·:.·.'.· .· .. · '· ...... ::.:,\, '.:,;.> . . · .>..... .. ............. ' :/:.-_< '."- ' 
. tOa uplio9 pe11d,t9D'MJo.rtll aliiiofó10D .. ;·49: áalor .p0r Nuac~&a, lo•. 

~rando t•peratlll'U ele·. ia . o.un d• ·coa~tl&il :relatt'fUeat•. Hao• . ···· 
, .. . r. . . .· '.·\..-·,,· .. ' . . . . ' . ·. . ·,·." :-¡'- . . ' 

,.,., ,, 1 

': .. :. •', 
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ree 1 proporcionando una buena dietr1buc16n de calor alrededor de loe 

ta'lloe, aitntrae que eepaci .. ltntoe pequeftoe pel'lliten instalar un ma-

1or n6aero de tuboe ea ua detenlnado Toluaen. El eapeciuiento ••• 

coa6a para lograr una buena d1etr1buc16n de calor por rad1•c16n, •• 

aproJ11aadaaente dt do• Tecee el di•••tro nominal. 

11 elgutnte pa.o dentro del dleefto, H naluar lee cantidad•• 

u calo• abeorld.do en la eecc16a radiante 1 en la Hce16a de conH -

cc16a. Pan dicba eftlaac16a ee aectuJ1.o conocer la t•peratura .... !; 
. . . 
' ' . . 

dllAl del 11• de coa1"1et16a en la ••cc16a'4e rad1ac16• 6 tempe~atura -

del patata. 

La t•pentva del ,paeate •• expre• gratiouente en la ·t11. -

· 9.14 , COllO uaa. f1anc16n de la ••locid&d de traneterencia radiante por 

u1clad de &r .. 7 la t•:peratura tel .aetal en 'ia Hocib d• rad1ac16n. 
1 • • '. 

laU 41.uaa te.;.ntua ee o•tt .. • euanclo ?'·ºrala :taaperatura 

·. paecl:lo dil 11,aifo ea la 1ecc16a. de radiac16a. 

U• Tea eetableoHH lae t•peraturae, de 101 s•H• dt combu• -

t15a a la ulicla del calentador 1 la t•peratura del puente, la --- · 

propol'C16a de Ulor radiaate 1e obtiene como uiia .hnc16a del calor ~ 

UepoDible a ••ta temperatura. 

Qg• ( Blf/JIJ'G ) Q 

~· calor tranetel':l.do por rad1ac16n en BTU/Hr. 

BBI • calor diepoDible .a la temperatura del puente e.n BTIJ/Lb. · 

Bft • calor diepoDible a la t•peratura de •lid• de loe gasee dt 

COll'bueU.6n en B'l'O/L'b de coebll8t1'ble1 en B'l'u/Lb de coebuet1 ble • 

. DS:ñ.d:l.elldcl 1 el calor eu.lld.1trado al tlu1do en esta .. aona entre .. 

ei· '"1at41o ele 1A Teloclclacl de traaaterenc1a'. por .Nd1ac16ai 1 por uni

c1ac1 .cle •na· o~oa el b.;.'ncluel'1d& p11r~·la tranite~encía de ... ·.· 

•;"·. 
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calor radiaDte. 

11oue: 
q• Velocidad de traufereDcia d• calor por rad1ac16n · BTU/Hr. r!- • 

3. llCCIOI DI' TUBOS ESCUDO. 

'l'ocl& la reaoc16a d• coabut16D debe Uearae a cabo ut.. de 
' ' 

que' 108 sui• lleguen a la Hcc16D ele con•eccs.an. Aunque '•1 efecto 
. . ·. . --· . . .... ·~ '"*- • ·- . . ' ' 

pornd1ao16a1e aa11u1e1ta.prlndpaliient• u 1• c'-r• de ooabuat16a, 
• • • •• ••• ' • • .:• -1• 

tablla · a11UD0•. erecto• · radiactl 'º~. 1ntl111en ea 1A · eecc16D de '·coHe-. . . ; . . . . . ' . . ' . . ' .. . . 

cc16~a ,eéu- de qu••l prlncipal •~can11H de tran1tereac1a Hapor 

'CODYecC16n. 

· ·~• :Pli.aeN• do• ~· tre1 hilera• del luco el• 'ooa.ecc1a11,,; que e• 
, ··,·.· eacuelit~ en el puto ~oade lOI galea entna a lata HccicSD~ H CO• , 

¡ '., ' , ' 

· MOa' coa :ei aoa'bre de tu'bo1. eHudo; r.c1'bea eet• noll'bre porque gesae-

nlaeDte, ••to• tubo• •oD arreglacl01 · ea ua contt.gurac1a11 tl'languJ.ar, 
' . .. ·, . ' . . . '. " . . ' 

· ele tal . fol'M que allllor'beD la .. ,or. parte del cAl.or rea.dual ri.ÍU.actt.-

• •o; 11"1..do ººªº'mua ••pecil di •acudo • loa dede tubo•. del 'banco. 

La caDticlad de calor a'b1or'b1ilo .. Hto1 tu'bo1 •• un proce10 de 

eDlllJo 1.•nor • 

. uu ••• cleftlllcla la t•peratm del pHn~•· 1 la te•pen.tura -

. proaedio del, nutdo ID elta HCC16n, • 8e llupone UU tapen.tura de 101 

pei• a la 1alicla el• la aona, la cual 1e claeca·~1ter1ormente • 

llpe.aruo•·;po'r·calcular·la úierencia a•dia l~pr1ta1ca de 
. ·.·1 

tt.ipeiatUNa a 

; ·' ~.<~ (, ,. i f!B> - ·(t•• - fll) 
Uft'D. ', ''·, '' ' ' ··.·' ' . 

·· ·· . · •. ·.·· TP ;;. !SI 
. ., .. -.. 

· .. t•ll_.;na 
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TSB • Te•peratura promedio del.fluido en loe tubos eocudo 0 r. 
T'D • Tuperatura a la Nlida de.la aecci4n de tubos escudo -

de lo• gaaes de coabueti6n en ºr • 

Para eat1&ar el coeficiente de pelicula bi& .. do sobre conYecci6n 
.r""'· 

pul'fl de loa t;asea de combuat16n, en flujo nonal en el banco de .tu -

llo• Hcudo, H utiliza la siguiente ecuacl6na· 

en donde: 

2.14 aº•' ·'sa o.28 he _____ ..... _._..., __ 

d 0.4 
o ' 

. . . . . ' 

, · CI. • DeU1dad de flujo da.co dt loe SHH de cóa1Ma~ti6a en --

LD/~rti. 

'sa • 'l•piratura promedio de loa gasea dt coabuat16n ea ºa • 
d~ • • • Dlúetro exterior en in. 

· be • Coeficiente de pelfcula por conYecc16n en BTU/Hr-rt2vr. 

Eata'ecuac16n.DO toma· en cuenta laa .cantidades de calor por•• 

rad1ac16a tranem1t1dae por loe ga~ee cal1entea de coabUet16n, flu1e1 

do• tra~a. de loe tuboa¡ 4 re-nc11ac161 de_lae pared .. d• la aecc16n 

•de conYecc161. Como ·una buena aproñaac16n 'el coeficiente •• radia -

c16n de loe gasea de coawsti~n puede calcularH de acuerdo a la. a1 • 

gu1eate expre816n i 

donde : · 

hrg • C~ef1c1ente de Nd1u11a ••1 gas en B'l'U/H~•tt2°r. 

T1 • T1~peratura proHd1o de loa gaHe de colawat16a en ºr• 
·11 porc1ento de re•r.4S.ac16a de la• pared•• ae coa.S.dera ge11-

~almente. de Ull .10. 1 .· t ~nclOH; en .eate. YalOl"t el coeftciente de tNni . 
•. ~·· ·.,· :... ' • • ••. •· l • " '.. . • ¡ . . ••. - -

terenc1ade c&i~r.Paz'• el banco de tulioa eacudo ae calcula co11~ ngu11 . '. . . ,;.·,'· . . ... ' ' 

.· ... '.' 
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donde: 

h = Coeficiente total de transferencia por tuerA de loe tuboa 
o • 

en B'J.'U/Hr-tt20r • 
. 11 coet.lciente ele pelfcula del tlu!do dentro de loe tubos •• -

calclala de la •P1•iite •nera : 

k f-7-fD G .S ~-JI •.HJ [~· · ., 
h1 l!I 0.027 - 11 

· D r k 

0.11+ 

ea doacle: 
. • .1 

1t.i • Coeft.cteDte de pelfcula · del nuido ea BTU/Hr-tt20r • . 

D • Dl&aetro ezteno en tt. 

G • J>eneiclad de flujo ddco en Lb/b~-tt2 

IL . • Coanct1tft.clad tll'lllca clel fluido eR B'l'U/Hrn2-<ºr/Ft). 

JI • Vi•coddad del tluiclo en BTU/llr-tt. 

Cp • Calor 'eaped.t.lco del 'tlu1do en BTU/Lb-ºr. 

/111 • 1'11coaidad del nu!do a _1• teaperatura de la pared en -· 

.Lb/ft•hre 

Para obtener el éoet.lciente de traiaeterencia del metal¡ 1e d11'! 

lle la conduct1Vida4 tarmica de eete, entre el espesor de la tuber!a. 
' . 

~ h.-----'• 
k• • Conduct1'1dad tll'lllica del tubo en B'l'U/Hr-rt2(ºF/1n). 

t• • lepHOI" de. la tuberla. en pulgadas •. 

h• • Coet.lc1eate. de tran~ferenaia del tubo en BTU/Hrrt20; • 

·1.a1 rtl11ttnc1aa •• obtitaen coao 101 lnyer101 de loa coet.lcie! 
' ' 

,,. r .. pecti '°'' eiendO atct•r1• la correcci~ll por treaa, en lo• ·-. ' . ' - - .. · . 

ioen.cteate• dt· .. trauftrinciá 4•1 li~tal 1 del nu'1c10 en proceao. 

11 coe.n.c1ute ¡1obal de traHterencia ••-obtiene·:· 

·.: 
,'.' :·,'.·. 

:·.l'·. '.,,,' '. 

:. ~ 

'·l', 
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U • Coeficiente elobal d• transferencia de calor en BTU/Hr~tt20r. 

~ • Resistencia del componente i (el fluido de proceso, el •! 

tal y los gaaea de combuati6n) eñ-Hr-rt2-ºr/BTU • 

Una Yez obtenido el coeficiente global.de transferencia, se ca! 

cula el calor abaorld.do en el banco de tubos eacudo 

Q • U (LM'l'D) A 

donde: 

Q .í Calor abaorbldo en loa tubo• eaoudo en:munz.. 

V • Coeficiente global de tranatere11cia en B'.rU/Br_.tt2-0r~ 

LM!J> • DUerenoia aedia logar!tllica de te•peratara ea 0r •. 

A •Ar•• de la·Hccib en rt2~ 

Con eata inlol'llacib : •• poaible obtener el calor disponible -

a la teaperatara de salida ea el banco de tubos .. cud~a 

HGC • Calor dieponible a la te•peratura de ealida de 101 gaeee;· 

de combuati611 ea BTU/lb de combuatible. 

RBI • Calor disponible a la temperatura del puente en BTU/Lb. 

~ = Calor absorbido en la aecciSn radiaate en B'l'IJ/Hr. 

Q • Calor absorbido en loa tubo• eacudo ea BTU/Jlr 

Con el cnlor dieponi ble de loe gasee de co11buaU.6a a . la temp! 

ratura eupuHta ea un principio¡ 1 el t:rcelo de aire utilizado, jo• 

demos· obtener la temperatura de salida de loa gaaee de. coabuatS.Sa¡ 

con ayuda.de la figura 9,13. 
' .' 

·. , En · .. t• aoaento •• checa el walór de la temperatura eupue•ta -' ' ' . ' '. . ,, ... 

coao ea de•UPoHrH, •li'aaaode que~ Han 1iua1 .. iae temP.raturu 
' ' . ' . 1 

debo.r& proponer .. u.' au,e~a: t•perat~r~ ~ ini~iar nuHaH11te ~1 -· 
" 
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ellculo. 

lt•· BlNOO DI CONVECCIOK. 

Lo• requerimientoe de eupert1c1e para la zoaa de conncc16n, 

ae controlan por la reeiatencia de pellcula en el lado de loa gasee 
• ',·1 • . 

··' 
de co11buet16n. Generala.ente para incrementar la nlocidad de trano!! 

rencia por unidad· de lon61tud del tubo, la eeccl&n de convecctan util!, 

u tubo• con aupertlcie extendida •. Con cU.cha eupert1cle, la traaafu•! 

c1a de calor por adl&c1da ea esto• tuboa, H taia pequefia que puede -

deaprec1al'8e• El coet1c1eate 4e tra .. ttr•ncla ele calor en loa t9bo•·-

áleta4oa, H calcula de.acuerdo a la a1gu1ent• exl'lrH16n: 

llo • J e, • 
f el! ·r k 

· eoall•a 

'•Í' . ... 
·.··: 

. e, •. ~101' ••pecff:tco del gaa 'de coabuauaa •• FltU/Lbºr. ·.·· ·;~; . 

. 1r · ... Cónduct1Ti.4a4 Ul'ld.ca 4el sa.• de coillbúst16n en m/Brrt2C'r/tt). •:; 
. i <~·:·:~. 

ii t:Lacoa1dad. ci~l :1&1 de co~1*at16n en L'blB~tt. 

J • Jlctor ~· .tranaterencia de calor(adimeneional) • 

. h0 .• ~et1c1eate de t~aneterencla.de calor.en BTU/Br1'20r. 
.11 factor •dla•IUIS.oul J ee c•lnlA como una hnc16n del nlaero 

ele hJDOlcl, coao H aueau.· ea la figura 9.15 • 

De1d.do; a que .. ·trata ele tubo• ·eoá: npert1c1e extendida, H D! 

'~oea1ta ol)teiaer el. coetlciente etect1To ·de transferencia : 

·~. • Jao(I (At • 1o>. •.'·o>/ At 
.. ·I• . 

. ....... ,. :.i'. ' ... 

ll¡~ ~ .cO•~cieate .·;~et~" 4• trauferencla •• ftu/lr~20r. 
·.· 't ~ au~rn.~· de ts:Oat•renc1a' d•l tabo aletado p01• pi• •• ' 

· ··· tti~n.a 11a1a1,,á· #21n~ . · · . · · · 

'( 

•/ 

. '. ·~·: 
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1 • IUc:leDcia dt la aleta • se obtiene de la gr&tica 9.16 • 

Cu.anclo a 1ae aupertic:l•• orcl1aar1•• de traneferencia de calor 

.. l•• aladt Jd.••• dt aetal, eetaa eztlenlien la auperficie d1•pon1, 

ble pan la 'tl'.auferucia por unidad de lonls. tucl ele tuberia, ·~•! 

tando •l·f1u3o de calor. La8 euperf1c1e• exteíi414at en el llaneo de .. 
. .··.. ./ 

coa••ouaa de calatadone a ·fuego directo;. aoa aletu ele tipo tNU 

.~~; cle"l.clo a ... ~. na, ·~ .. •• U~~ un f11i3o de Upo anudo: 
. . 
n ·oaiOr .alleorld.do ea lo• tubo• al•tadoa •• ottiteae 'por dift -

reacia de calor \atal U...tertclo al fluido¡, ••aoa la auiia 4• lo• C! 

lore~· abHr.bldoa · •• ~. •Hci8a d•:NUaotaa 1 ea la 4• .1oa '11"'•"~: 
e.oadO. 11 ar .. •• ~ aeoCiaa •• ~~boa :abtUa., ae.:c&lc\lla 4. · ~cuet 
el~· :.a ·~ ·.d-tnte: • .,n;.,..,. s . . ·. . ·.· •·· . . . 

.. . ··"·· . ·-------º UID (Vf •. · . 

. · .. · doacle; ·, .'· 

· q¡ • .Qalor t~f•l'ldo •• la ""cs.aa ••. hilo• al•t~o~·.•IÍ· -· 

MU/Ir~ 

Ul'l'D ~·· Dlfenaot.a.atüa loPdtai~a ele t•P.nturu •• 0r • 

u • Co•f1c1eaie global 4• traufereao:la 4• calor en BTa/lrrl-0r. 
. • . 1' • 

·'e a ArtÁ de ~f~r•CIS.a d• calor ••. la .. oo1'a 4• iu•• al!: 

t&doa eD ftz • . 

.& partir de ••.ta &rea, 1 c~n laa oan:cterbt:Lou del llaneo de• 

·tubo• aletado1 •• obtS.a• •l n6aero de·bileN• en el buco. 

5.-· CAIDA J>E PRESIOI. 

11 flu.10 DOl'Ml. dt U.ll flUdO iit pNOtlO atraY•a dt Wl caleata• 

dor· a fuego directo,. oOlll~la a la estrada. clt la ~eciolh d1 aoaT~Ol• 
, , < • • • • • ¡ : ' .. : •• • • ~ ' • . > '' ' •• : • ' , ~ ' ·, ·: ' ,: .: ', • • • 

. 6a .d:loha oon:ltnt• •• netw'.atN.••• .••. ••ta 1tci~t6a.í.. flu3o onsatlo 
' . ' . ' ''······'' ., .. '• .. '' . ·,· '"· ·. . . . ' 

ºº" reepeotOa lo• p...·~e'ooa1lueua~1 ,poaterio..alDt~ l1atraa>.'-'aoo 
' • • •••• ',. ,' >. 1 

J .. . 
. . . : ·.. ~ ' ' ' 

.. .. '. 

1"' « 
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de tubo• e•cudo 1 deapu6a a la aecc16n radiante¡ donde la mayor pa,t 

te del calor •• absorbe. Loa tubos adyacentes en el c•l•ntador ae -

conecto Hdiante retornos de 180° • 

Cada .. ne de t11boa conaecuthoa ea loa cuaba el fluido najt, 

dead• la entrada baata la 88l1da j 88 CODOCe C080 paao 6 corriente -

paNltla •. 

La aejor coabluc16a da tuafto de tDberia 1 nhero de paaoa, 

••ta dat11d.do1 ea tuc16n de la cafda d• pree16n del fluido • Para -

o,.rauoaea t!pJ.caa de calntulento; lo. tubo• aon geneNlaente de·

•."'11ac1aa.iPS de.d~etro, aleado eataa a ••nudo laa qu•·repreaentan· . . 

- ·-la "'8 baja 1a•era1c11l •D loa caltatadorH. 

La caÍda de pre116a paN un tl111do •D waa aola fHa, ae obtie~ 

De utU1zando loa pr1Dc1pioa Ja,1cll'Aul1c08 ; de acuerdo a la a1gll1ante · 

ecuái6D s 

0.00,17 t<í>2vLe 
AP. -----------

dl 
doacl•a · :t 

... ; AP • Odda da pre.S.6D JH.S.llibla tll L'b/1A2 

t • rauor de mcc1c1a •. 

1 • Deaaida4 da flujo 8'aico del fluido en Lb/a-rt2 

Y • Yolaea 11pecU1co proatdio. 

41 • Dl'8atro lattno ·de la tuberia ea ln, 

. L9 • Loagi)~d hi~ullca, 

J.a loal1 tud laid.,.ulica total •• : 

L8 • Lt + Lu 

Lt. • Loqltu .. total da la tullel'la tD ft~ 

· · . L..a • J.o.Cuud "uftleat• debida • .aoc..01'101 ~ .. ri •.. ·~ · 
J.a lOqUud "dwaJ.eata de1d.da a accéaorto• e• '1tiaerallíeáte::c1ac1a, 

'··' . ': .••· ' . . . ' ·. ' . . ' 1, ' '·"'" • •.a ruaoiaa .-i •'-"" •• .t111i911.a. . . ·· ... 
. ' ',: i·· ' ' ~ .. 
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6.4 DISIRO DI LOS CALEMTADORIS A rumo DIRECm. 

----- ---7 

/ 
'/' 

/ " / 

¿ ___ _ 

H·01 

COllDICIOIES J>S OPIRACIOI. 

Petr6leo Crudo. 

w1 • 1,88\'94 Lb/llr. 

t 1 • 410°r 

• wp (1) •O% 

b1 • 216.35 BTU/L~. 

q1 • 1,881,594 (216.3') • lt0?."6 MMBTU/11' 
1 • •• 

--·--ZONA· 
DE VAP, 

~ ' ·• . 

PRODUC!OS A LA SALIDA. 

• b q 

Oasoli~T S05,9?4 ( 28, ) • 245.4. 

TurboeiuT 172,,188 ( 47' ) • .81.79, 
'. 

Kero•l•• ,,., .. ~962 ( lt70 ; ) • 176•23 
' .. 

.. 
DleHl'f 1969878 (' lt60 . ) < • '90" . . ". 

1:. t 

. . '. ' : ,. " ~ .. 

SALIDA. :,.··. 

t 2 • 63? 0r 

' ... p (2) • 13.18• 

(1118'!0/br) , 

'" 

.. " 

,.·· . 

.... . ; 

,:.. •,, 
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PRODUCTOS A LA SALIDA~ 

• h q 1-:MBTU/llr 
28,8o4 ( 440 ) • 12.67 

547,279 ( 355 ) • 194.28 

q2 • aoo.93 MHBTU/Hr. 

~alentador • q2 - q1 • 800~93 - 407.46 • 393.47 

lfo. dt UDldadte : 2 

• 196.73 MHBTU/Hr 

Coalluat.S.blt : Combllet.Slto. 

ºAPI 1.3º 

Lllf 17,780 BTV/Lb 

ll&SIS Dl•DISERO 

calentador tipo caballa dt tuboe borizontalee • 

, 2, " de tZCHO dt aire. 

Vtlooidad de 'transterenc1a de calor por'racliac16n. 

( Tabla 9.3 ) q • 12,000 M'U/HI' n 2 

UICillfCIA TERHICA DEL CALENTADOR. 

teaperatura de loa gasie de combuat13n. 

'°' • 410 + 150 • 560 ºr -

calor d1spoliible dt loe gasee dt combuati.Sn. 

llA ~ 15,000 MU/Lb (fig. 9.13 ) 

.. l'Oroentaje . ele calo.r extraido dtl p1 de· co•buati.Sn. 

• , 100(15,0002 , '· , .1'. _......,_....., ___ • 84.36 " 
- 11,?80 , 

· ·· .· lftdt1Íc1a •. 

··:" 
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Calor Real Producido. 

QRP •-•1?.,.6;.m,.,.'l}~z-.-10 ... 6_..sTU_./ .. Hr .... _ 
o.8Z36 

6 • 2)8.8? z 10 B'l'U/Hr. 

Coa'blaati 1>1• conauido. 

r.c. • 238.87 z 106 BTU(Hr • 13,435 Lb/Hr d• coabuatibl•. 
1?,?80 ll'l'U/Lla 

GASEs DI COMJ!USUOI OZMERADOS. 

Lb· saa•• d• c1111waUaD/Lb coalluaUlal• •. •?.8 ( ftg. 9.11 ) 

G•••• de coa'baaU6n geae,.doa 

· SJCCIOlf DE RADIACIOH, 

!•peratva de eDtl'ada del nutdo a la HCC1.6D dt rad1ac16De 

t¡ • "' ºr 
. 'l'eaperatura Proaedlo. dtl flutdo en la HCC16D de rad1ac16De 

-· · t • _\.5.2.,+.._.&;¡¡3..,z __ • ,,.6 ºr 
2 

t .. peratura del lt•tal • 

. t. • 51t6 + 75 • 625 ºr 

t .. peratura d•l Paent•• 

Calor d11pon1ble del oaa dt Coabllat16n a la 'l'eaperatura dtl P'llente • 

BBW • 9,200 BTU/L'b de coab. · 

Calor 'Craurertclo por Radiac16n. 

(t1g. 9.13 ) 

QR • 196,73 z .106 (9,200/15,000) • 120.66 z 106 
.... __ . -

. Calor 'tNUt•l'lto JOI' Conteooi6a, 

·~ ,' 196. 7' • ~~6 - 120.66 'z 106 · • 76.0? .• 106 

. :·.;_· ' 



Saperficie de la aecc14n de Radiaci6n. 

6 
120.66 x 10 BTU~r • 10,0'5 Ft2 

12,000 BTU/Hr ft . 

Cou14•rar la auperf1c1• d• la. prl•~ra bilera d• tubo• de la cuara -

de coa.-cc16a coao auperficié radiante. 

l'lbero de tuboa por biltra (Hcc. de cobncc16n ) • 8 

c&ractel'iatlc.. d• lo• tubo• 

lt la lPS (lt.5' 1Íl D.O •. ) " 

, L\; • ltO rt. 

loagUad u.,Ueata t 38~5· l't 

superficie·. de la pnae:ra .bU~ra de: tu11o1 

... ·, . · ·. au&.,~11.1?8> ~· ~' n'-
. ,··a~pHfiOl~~'felMera dt·~~·cuar~,de coalnultiaai 

' J ,, " ' ''a ~;J0,05' - '~' • 9,692 'rtf 

:,. l&aero d~ tullo~ •.la a.cct&a d•. radiac16a• 

"' 
"' 

,. . 9.692 ·. • 
8
· 2lL 

., ·-.-------- "t 
38.~(1.178) 

)199101 P'rTU!OS ISCUIJO:' 

.·',;_ 

'f•pe.ratura PJ'OllediO del tlUido .. •l la•o . d• tullo. eaouclo. · 
' .,i ',' ' ' ' 

'fSB • ltltO ºr 
T~peratu~~-~pueata de.loa' 1••~a dt c~llu1ti&a a.la aaUd&de.,la 

secc16ra de/f~llo• Eec~do. 
. ,\, 

, ••• :1,410,º1' .• ' 

;!''' 
';.' .'· 

,' ;' 



lrea libre en •l banco de tubo• ••cudo. 

1 
a •.Jt Lt (dt - d0 )/12 

a • 8(38.5)(8 • 4,5)/12 • 90 rt2 

• 
Den.S.dad 4e·tlujo .&eico 4• lo• s•••• d• co•bu1ti6n. 

,. 232, tp Lb/br peea d• co~1nusti&n • 0•1,a L'lt/Fté!•I• . 
,,600 (90 fti) . . . . . 

'¡ ,· ' : ·,, ' . 

. . . C:O.ft.óient1 4• "licula.~. baudo aobl'e coDY1cc16n pura 49 · loa --

p-.8 4• ColÍ'iuU&a •. 

lle• ...... 2íli·.· .. •& ... · ..... <,.o..,.73 ... s,.>º.·~.'-·::•~2iiij,11iio.,32 ...... 2ílo>.º.·.28··-··'- • 8~21t54 BTU/Brrí2~o, 
'.· . ' . ··. . ' ' ( ... , ) ... ' . . ' ·\ 

. . 

:eoef:l.ot.Dt•. ' ' . aaüaoda cl1i ·. , ... 

~,·~ o.,ísu,2?2.5) ... º·'. ,.,.,:.Bl'U/111' rt2 ó~ . 
•' '· . . ' ' . . .·. 

'.. • 661 

~ • 'c»lbi 4i 
.·~--~.\. 

,, ... 1.178/li36?(1.055). 0.000811 

•• '. 1112.&tf. 0~01786 

.... 1.118/661(1.055) ~ ~.001689 

ll9 • 3~/0•2'? • 1,36? B'l'U/Brrt2 ºr 

Coeftoientt global dt Trauft;~oia. · 

.. ' • º;Ofl!~+ ~·~·~}-~·~ • ~·~~ · ... 
• , 111¡ .·.~ · 12.,., MV/lf.r)iZ.: ºr · 



.. _ ....... , .. \.,.··' 

_,,,_ 
Velocidad de traneterencia en el banco de tubos escudo. 

12.45 BTU/Hr tt2 0r (1,129 ºr> = 14,056 B'l'D/Hr rt2 

Superficie del banco de Taboa S.Oudo. 

c:up 'flnllca a11eor1d.cla u el buco ele 'l'ubo• Bacudo. 

Q • 1,088n2c11.,0" MU/HI' rt2> • 15.29 x 106 m/Br. 

Calor dlepold.'ble ·del s•• de coabuat16n a la •al.ida del banco de 
' . ... ... ' . 

BSB • 9,200(120.66/t20.66+ 15.29) • 10,366 B!U/Lb. · · 

De acuerdo coa 'el calor dlaponible •• puede o11Hnar ea 1• fil 9~1' , 

. cia• la t•puetara da·:ÍaU.da de loe PH• de coabiaetib .en la ~acc16ia . 

4e tuboe·eaoucloa cbeca con la eupueata. 

Mnco·ps OOJl!5CIOI • 

.&taeorcl6a de oalor en el buco de tuboa Uetadoa. 

QC • ?6eO? z 106 • ''•29 z 106 • 60~?8 z :.106 MU/Hr. 

,.,.,.,.... del nuldo • la aalida dtl bllDco de !\abo• Sacudo • 

. t.ape~tan 49 Dat:racla a la aecc16n da Radlac16n. 

'2 ~ "' ºr 
'1't9pera\ura pl'OllediO del n111do en 1• aecc16n de tuboa beudo. 

¡ .• "°º' 
T•peratva da a.tralla a la aaoo16n dt !la'boa tacado 6 de .. 114& de . . . . .. 
1a ncd.4a dt tallo• alttado• o,>. 

'. ,,. ~, 
2 

' . -: 

,·., .... :, ,, 

·· ... ·.,· 



t. 
t, + 4,, 

2 
• 440 ºr · 

t 1 • 440(2) - 45S • 425 ºr 

cllculo de la LMTD. 

Llft'D • (1 1 470 • 425 ) • (~O ~·\10) • 461 Op 
lD (1,470 • 425) 

( S60 - 410) 

UUUzudo J aleta1/11, coa 3/lt ia de altura 1 0,05 1a de Hpeeor --
. 2 

el 't •.·? • .3.3 n./n •. 
ARE& LIBRE Elf IL B&ICO DE TUBOS ALETlDOS. 

d _ d lo. de aleta• 
t o )' _ 2( . (altura de aleta) ( eape'eor)( 110r tubo. ) ) 

12 12 

llu& Velocidad, 

K6aero 'de Re7nolda, 

Re·~ (4.51n)(2,84S Lb{Hrrt2> 
· 12(0.084 Lb/Rrrt > 

• 0,084 Lb/hrtt 

De la tlg, 9,15 ee obtiene J. 

J • 0.0086 

:s 12,100 

Detel'lliaar el coef1c1ente de tra .. ttrtacia de calor, 

0.0086 (0,28)(28.45) • 89057 
. ( 0.084(0,28)' ;2" 

o.O.l 

,';1 



-13.5-

Eficiencia de la aleta. 

Se obtiene de la figura 9.16 con lo• a1gu1entea datos. 

t • Espesor de la aleta, 0,05 1n. 

kt • 21\0.5) • 1,05 

H • Altura d• la aleta, 3/4 1n. 

E• 80 % 

J>eteNiur el coef1c1ente etect1Yo de tranaterenc1a,. hoe ·, 

' . 8 057' ' Jaoe • 0 
-- (,'Oo8(7.3' -1.178) + 1.178) • 6.7045· 

'7.33 ' 

• 0.1491 

• 0.01052 
•,'.' 

7;''· •• • _____ ,., --- • 0.00509 
1.367( 1.054) 

. ' 

u • --1-.,.-- • 6.0?1 B'f11/Hrrt2 ºr.: . · 
0.16471 

Superfich baao.o de ooa~eot6n. 

60.?S z 106 B'?U/Hr 2 
461 ºrC6.0?t mu/Jirrt2ºr> • 21 

'
717 rt · 

laperf1c1e por Blle~. . 

s • 808.SH?.33 n 2/tt) .• 2,257.64 n 2 

"'91io de bileraa·de tubo•. aletadoa • 

.. ·, . ,· ' 2 . •t • · 21 •717 rt 2 • 9.6 ; ee. usan 10 h11eral .• 
2•2'7•6. tt · 

Superflote de !Diio•. aletado8~· · 
' ...... . 

.11. ·•,·' 



CllentadorH • fuego B•l.nce térmico 

> díre~to <•1ternlt1vla 1 y 2) C•rt• térmlc• : 199,73 MMBTU I hr 

Horno 
temper.iltur• de entr•d•(-,:) 

,; • •llld• ., 

clÍlor •baorbldo MMBTU/hr 

Sección da tuboa Hcudo 
tamp•r•tur• de entr•d• °F 

" " Hlld• °F 
c.1or •baorbldo MM BTU/h; 

Benco da convección 
tamper•tur• de antr•d• ºF 

"· Hlid• °F 
calor •baorbldo MM BTU I hr 

Cu.cterlat1cH del ca lent•dor 
No da unld•dH : 2 
CuHterlatlcH de 101 tubo• 
4-ln IPS long.: 40 ft 

p11rpt1p 
455 
837 
120.ee 

425 
455 

15.29 

410. 
425 

60.78 

1875 

187S
t470 

1470 
580 

T•b.1• e.1: 

Combuatlbla con1umldo 
· 13,435 lb/hr 

···:· 

J:iAulA.. 
214 

'9705 

'''!'· tyhQ• ••c¡ydp 
24 

1 • 0 so d• conv•c . 
. Num. de ¡uboa 
ArH ft 
Coeficiente glob•l..llll. 

· ·. hr tt• . 

1088 
12;45 

' . 
80 

22571 
e.01 

· .. · :1 



'···, r''. ¡_··:- ., '··>- . 

. ·Tabla 1.2. 
Balance térmico 

• 4) Carta ·.térmica : 1es. 7'1 MM ITU/hr. 

Horno ... · . . . o 
: tempere tura· de entr1d1 F 

,¡ • 111ld1ºF 
calor 1b1orbldo MM ITU /hr 

. leccl6n da tubo1.e1cudo 
temperatura d• entrada°F 

. • • i1lld1°F 
calor 1b1orbtdo MMBTU/hr. 

Banco da convección 
tempar1tura de ent r1d1 °F 

• • 11Ud1°F 
calor ab1orbldo MMBTU/hr 

Caracterl1tlc11 del cal1ntiidor 
No da unldtdH : 2 
C1r1cterl1t.lc11 de 101 tuboe 
4tn 1Ps 1on11:40ft 

Num. d• tuboe 
ArH.111 

·~Coeficiente :•IC.biíl -f,ftr 

"''º''ª 
517' 

91111 de sgmh, ·. 

. Jiar.DA. 
183, 

8211 

137 
103°84 

481 
517 

13.28 

412 
485 

48.13 

1180 

1110 
·1455 

1455 
812 

Combu1tlbl1 con1umldo 
11,441 lb/hr 

••ce· l11hp1 ''GYºA 
24' 

.1088' 
11:8 

legsp de FAºK· 
12·. 

20311 
·· 1.41 

,·_ .. 
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7. IQUUO J>I J!OHBD>. 

?.1 aa.ICCIOll J>EL EQUIFO. 

Al igual que ea la .. 7oria de la• indu1tr:La•, en la induatr:La • 

petroqufaS.ca, la• boabl.• centr!tuga• •on 1•• .a.-·utilizadH paN •l -
. l 

tru1porte el• fluido•• La• caracter1atlca• que -~• enuaeraa a continu! 

c18n bastan ~· explicar el porque dt au elecc14n: 
·• l. . 

1.· El ~·~• el• deacar¡a ••ti. praot1caaent1 libre 4• Tariacioae .. 

2. su die•fto aectD1cG le pel'ld.t• .. aejar grand•• Tolu••••• ele • 

lfqu14o, por lo que n capad.dad rar••ate •• uu l1ll1 tacif• ... 
3, '1'1•••• un gl'U r•1110 d• cabésaa de deacarga. 

lt• la~•• coat01. de •nteniaieato. 

5. Capacidad dt adaptacifa para n uao con S.ap.aleo• por liotor"". 

6 ,v1d.aa, 10 que br:Lnda ••gurtall •• operac16n. 

6. Se req'llitrt dt pequefto e1pacio para •u in1talac16a. 

?.2 DlMllfSlOlllMillm> HIDRAULIOO DI LAS J!OMBAS DI PROCISO. 

Sta cual aea el H"1o1o ~ que 1t dedique 1111& boa'lla, toda• -

laa toraaa ele energta •Plicad&e·al l!qllido, al realizar e1t1 ••rvi

c1o se deben explicar al eetablecer el trabá30 realizado. 

La eaergla que aaa1D11tra una 'boabl. para dtaplasar un liquido -

ID contra de la graTedad, f aiapleaente para Tencer la tricc16a de •• 

las tuberia• puede ••r expresada en unidad•• de longitud. 

donde: 

B • _,..1,..41+_...,aP __ , 
&P s D1 tereaoia eatre la prea14a de dHcarga 1 de. ncc16a ele 

la bo•• o.•/s.a2) •. 

J • J>ealiücl cltl flddo (Lbtrr').· 

B • carga 6 cabe• el• 1• boalla (ft). 

;'" 
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le! pue•, la caida de pre•i6n a trav3e de la tuberia, la cual -

eata dada por : 

clODde: 

L •.looa¡1tpt de l• tuberia (ft) • 
.. · 

B.• llarrilee /Sr ele nufdo. 

el a D1'-etro interno del tubo (in). 

t • l\lctor de fricci&n en runc16a d•l lo. de ReJDOlclé~ 

JI • '1acoddad del lf quiclo en cp. 

1 la. anura de la cleaoarga (B'), p&etea •••rH algebrucuente 1 • 

tQHUl'H en tunci5n de la carga tD pie1 de liquido: 

144 A:Pt ' 
B • ---~I!"""-- + 1 1 

. (' t 

Para dtter.S.aar el trabajo real que ·~ requiere de la bomba 6 la 

. potenda recibida d•l accloaador (llotor a Turld.u) ... necesario co

aocer adede de la carga d18'Coa total, el flujo a anejar 1 1a· -· 

eficieacs.a del equipo. 

doade1 

llBp • __ oPM_B_/_ 

21+1,000 ,. 

GPll • Galonee por Id.auto. 

t • lficiencia de la bo••• 
lpUcaado 1•• eouatio••• aatert.or11 para l .. alteriati YH con -

ddtracla.S; •e obtiaft.eroa lo. renltacloe que •• n••traa en la tabia 
,' • ' . · .. ·.J', . ' ' 

. . 

1 .JOteac.la · eatandar. 



~ ', . 

;':.· /:-~ i:.'L., ; i, ·, •· 
.. -,¡· 

l:ABLA . 7.1 .• ·cARACTERISTICAS 'GENERALES. 01 • .us. 
'' < .. OMIAS DE PROCESO . . . . 

1va 

CLAVE 

o DE UNIDADES 

LUJO GPM 

ABEZA . DIF. ft 

POTENCIA hp 

POTENCIA TOTAL k 

A~TERNATIVA a Y 4 

o DE UNIDADES 

· I, 

P.Ot ~- ILOUIM. · P:.03 A/M P-o4 A/M . . p.oa AIM p;oe A/M < 1t.07A/ll 
CITR :· l/MR li/MR ." BIMR .·· l/MR ' MIR: 111' C/TR 

BOMBA DE lOMIA DE ·. BOMBA DE IOMBA. DE. aOMIA DE BOMBA DE · BOMBA DE 

···.1 a 2 
.. 

' 2 a 3 
·. 

2117 1391 1112 1HI 1871. '" : .804 

174 341 131 241 310 152. 117 
.í 

771 148 131 131 200 111 .. ·209 

1111 110 104 103 141 .. 310 

3 2 ~2 2 2 2 3 

2187 1351 1112 117)1115 2142 ·1111 ·804 

c22or.a.1 .. a1o. asa U7 . 
. . 

314 .10> • 20a 
·,.;·_, 

< -. ;. 

• .. 
? 

.• 
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8. lNALISIS ECONOMICO COMPARATIVO. 

8.1 IN'l'RODUCCIOH. 

''· .··- ~''' ":"':.·• 

Para poder detel'llinar la alternati•• •Is Yiable desde el punto

de -.tata econ&llico, a• realizar' un an&lisia econ611ico , cuya contialJ! 

lidad de los rea~tadoa depende en fona direlta d• la informaci6n 1 • 

los cllculoa quo conduzcan a la aoluc16n. Para poderlas co•parar ea --
, 

necesario eatablecer un criterio de e'YAluaci6n que ae uae como base -

para juzgarlas. La baae ceneral e! el dinero, de tal ma~era que la al

ternat1•• aelecciouda ••.la que tiene el •enor costo global 6 •1or

'111nef1cio. 

Eld..sten factor•• 1a~blta que no pueden aer 1zpn1ado1 en .. -

tll'llinoa de ,dinero, COllO pueden aer 108 cu'llioa en el proceeo deld.cloa 

a uu operacUn def1c1e~t.•, 1'1•110• de inoea.dio etc.· iatoa ·factoNa - ·. 

· •oualUatlToe 4 1ntang1blea pueclea aer utiliudoa cuando lu alteraati-. 

Ta• tienen aproZilladUeate el ldeao coato •caui•alente. 

PreY1u•at• a este oapltulo heaoa deterainado el nhero. 1 cal.e . 
' ' ' . . ... ' 

terbtlcae de loa equipo• pr1nc1palea, )'& que eatoa cou~1tU7•n un •• 

pazúetro 1•portante de co•pa:rac16n para la detin1ci6n de la •ejor al• 

ternatiYa¡ 1 eet!A en pro)'Orc16n directa con la complejidad del aiate

u 1 la aeuibilidad econ611ica. En .este capitulo eatablecereaoa loa -

criterios para la Htimaci&n de coatoa, loa cullea peden clasificar• 

••en dos grand•• grupoa: Eat1•ac16n de coatoa de inYerai6n·1 coatoa 

anualos de producc16n. 

8é2 ESTIMACIOH DI COSTOS DI INVEISIOI • 

Loa costos de 1DYero16a eotln conetUuidoa por la 1DYe.ra16n .-.; 

Órlginal en loÍI equipos • 1aatalac10ntl prin0lple1 • IX11ten Üf•ND 

·,te~ 1iltodo1 P."'; ;,is.ar el ·aóate cli adtublc14n 4·1Datalao16n ele i~:, 
¡ ' '. ,;,·. 

' ·.·:;: 
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•quipos de proceso • ...:atoa m6todoa estAn basados en el uso de factores 

• 1nformaci6n obtenida de la literatura. 

S1 ae diapone ae 1nformaci6n del costo de un equipo en un afto -

detel'ld.nado 1 •• requiere el coato actual, ae utiliza el !ndice de in -

cr .. ento de coato con reapecto al tiempo 6 indice de costo. 

Loa !nd1oea d• coato eat'8 en tunc16n de la 1ntlac16n 1 •• publ! 

oaa •enaualaente en diterentea re'11taa. Utilizando la liguiente ecua -

· C1_6n ae obtendrh loa coatoa de loa equipo• : 

dollde 1 

c1 · • Coato del equlpo pÚa: e~. aao que •• quiere· co.nocer. 

· c2 • Coato del equlpo en el afta de reterHcia. 

1
1 

• Indice pea el afio que H requiere conocer el costo del . · 

equipo. 

I2 •'Indice pea el aJlo de refe~encia • 

. Be riqu1er• ad..&a •6todoa para ajuatar el coeto eetimado a un 

bulo diferente .de d11eao. Para ello ae puede utilizar la relaci6n l~ 

sadteia que H conoce c~mo factor de lae aeia _dlc1u1 : 

donde : 

CD • Coato del nueto equipo. 

e • coato d•l equipo anterior. ,_.. . 

r • Ra.Sn de la capacidad·n•• a la anterior• 

Lo• ftlorea del factor coato-capacidAd Yar1an«dt1de 0.2 haata - · 
' - - . . ' . ' 

. . ' 

.. ujona de 1.01 dtP•Dditnclo,clel equlpo,<jaor e1ta raz6n el factor de '."'• · 

be .aela d~iU• deber& u.¡;.rae aolo tD auáencia de otra inforuotan. 

•.:. 
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8,3 ESTIHACION DE LOS COSTOS ANUALES DE l'RODUCCION. 

ll. costo de producc16n ea el gasto empleado en mantener activa 

6 produciendo una planta y comu1111ente se calcula en base anual, ya -

que tiene como Yentaja con respecto a la base diaria, que elimina -

el efecto de variac1oriee eatacionalea, considera el factor de aerv.t.

cio 1 loa c'lculos pueden ser usados en fol'lla directa en un anA11sis 

tcon6m1co, 

Eltoa costos 88 d1Yiden en directos,·que esttn' en tunci6n de la 

producci6n e inclire~toa, que no altero la producc16n de ia planta~. 

·COSTOS DIRECTOS. 

llt&n fol'IÍadoa por loa aiguientta conceptos 

MATERIAS PRIMAS, 

···Estos costos son loa que tienen HYOl' impacto dentro de loa .... 

costos de producci6n. En este caso debido a que para todas las alter~ 

natifas es el lliamo, no se ver& afectado el resultado de ia evaluad6n, 

SERVICIOS, 

Loa requerimientos de servicios de una planta son determinados. 

a partir de un· diseño preliminar. Conociendo la cantidad de vapor de -

agua, agua de ent'fiamiento, energ!a electrica, combustible etc,, el -

siguiente paso sor& dete;rmin~r el costo de cada uno de ellos, Este -

costo deber! incluir la enereJa necesaria para producirlo 1 as{ COIT.O 

todos los gastos de operaci6n necesarios, 

El costo de servicios auxiliares varia fuertemente dependi~ndo 

d~ la cantidad consumida, la· localizaci3n de la planta y de la fuente. . 

,:,' 
. :- .• ·.,¡· ".Y . 

.. ·:,. 

'{ 



COITOS INDIRECTOS. 

Z.toe gaetos.no alteran la producci6n de la planta. pero ee • 

nece8&1'1.a •a eetimaci6n para deterainar loa coeto• anuales de produ

cc18a. ID••guida .. ••ncioDan loe m&e importante• : 

Nll'lDIMIDrO. -. ' 

11 co•to por mantenimiento ee puede ••tillar como un porcentaJ• 

del coeto del equipo que••·-'• cr1t1co 1 que requiere de un con•ten 
. . . . . -

'' lllUltenild.ento. ID general el lt • anual del coeto ele 1DYern6n en 

1qu.t11oe el• proceeo, para el unt~ld.mitnto. •• un llfmo. 

DIPRICUCIOI. 

~ eleprec:lacdn en •-'• t1Pe> ele pro7ecto• . no H to• en cuenta 

1a tiae ·ID el caeo el• Petr&leo• ~encano•• io~ :lapuHtoe ae. cargan -

eo'1'• ut111dadH brutH, percllendo ae1 Hte co•to eu funcionalidad. 

BIOlJROS. 

I• ••tlau co•o •l 1 • el• la 1DYtri14a
1

;tóbi. debido a ló t8-

dco 1 ezploal•o de loe ~drocarburoe que •• llu13u en e•t• tipo de 

platee. 

De acuerdO con lo ezpueeto anterioraente· •• calcular&n lo• -

coetoe. •• 1nHrn8n. 1 loe coetoe anualH ~· producci6n para cada ~

al\enatt •. 

Loe reeultedo•.•• pr•••ntan a cont1nuact8n• 
. ' 

'·.' . 

.. i.. •,'¡·' 

··i.•; 

.. , ' . ' '~ 



AL'l'DlflfIYl 1 

COSTOS DE IHVERSIOM. 

.EQUIPO. 

Prccalentadorea de'crudo. 

Calentaclorea a tuego directo. 

Condenudorea de·gaaoliaa. 

lntr1adorea de producto. 

Eq\iipo de 'boabeo. 

OOlfO . TOTAL DI · IllVERSIOll. 

' . ' 

COSTOS lllUALISDIPJDDUCCIOlo 

J>IRICTOS. 

SERVICIOS AUXILURU. 

COabut.1ble s Coaw•toleo 

· &awa 4• lltrimento · 
.. 

llergla El6ctl'1ca 

IRJ>IRICTOS. 

Mantea1111ento 

Seguro a 

COSTO TOTAL Dll POODUCCIÓH. 

:;' Mlll .. 

'9º 
,,8?8 

lt11 

181 

9, 

2,9'5 

11111 

,,.509 
1,?ltlt 

160 ' 

118 

30 

5,~61 

1 .... • 

~··· 

Gaa lat11ral' .4,738 ' 

1,7ftlt 

160 

118 

'° 6,79<> 

lota : Loa 001t09 Htia actualiudoa alª" de abl"11 .d• 1985· 
'·, .·· .. ·. ,i, 

· llMI • Mlll~~~. de P~ll09 M~ 1. . J 
,·~···. 

, .. , 
· ... · ..... ' •. "'. .::::· .. · 

,.: 



ALTERNATIVA 2. 

COSTOS DE IHVERSIOH. 

IQUIPO. 

Pr1ca11Dtador1e de crudo. 

~1at&4ol'le a fuego d11'1Ctoo 
•, . 

eoué..uoree de·guo11u. 

lllirlado:rt• de prodúctoe. 

lq'll1JIO d•Bo•lleo· 

·. COSTO mfAL DI IKVIRSI01'. 

COSTOS ARUALIS .DI PR>J>UcciOI. 

DIDC'l'OS 

SERVICIOS AUXILIARES. 

-146-

Coalllletlbl• s Coabuet6le0 

Agua de 1atr1aa11Dto. 

lalrgia 1l6ct1'1ca 

IIDlBIC'l'OS 

llaatl~IDto 

&eproe 
,; 

'.cono .'l'Ot'AL n Pll>J>UCCION. 

: .. '" 

MMI 

3,509 

187 

21) 

1'8 

35. 

4~082. 

MMI 

390 

·1.8?8 

810 

280 

95 

GH Natural 

·I' 

. ·, 

MHI 

4,738 

187 . 

213 

· 138 

··'' 
,,~11 



&LTERHA'l'IVA 3. 

COSTOS DE IltVERSION. 

EQUUO 

Precalentadoree de crudo • 

Calentadore1 a fuego 41recto. 

Colldenaador•• dt peoltu • 

·· . lnfrl&dorte de prod11ctoa. 

Equipo dt 'bciabeo • 

. COSTO TOTAL DI IRVERSIOI. 

cosms mJALU DI Pll>J>VCCI01'. 

DIRECTOS 
:·,,.,· .... 

-11.1-

'SERVICIOS AUXILIARES. 

Coa buat1 ble : 

Agua de entrillliento. 

EnerBfa EJ.6ctrica 

,.... 
.Co•buet61eo 2,989 

1,lt64 

171 

INDIRECTOS. 

Mantelli.111 ento. 114 

Seguro•• '1 ' 28 

1111 

301· 

·' ,624 ,,., 
276 

99 

COSTO TOTAL .DI PRODUCCIOI~ ·.·. ···· '4~?~6.' . ' 

\ ··.'..··'. 

. ··' 

""' ha latural a.~035 

1,464 

171 

5,812 .···. 



I 

ALTERNATIVA 4 • 

COS'l'OS DE INVERSIOlf. 

EQUIPO 

Prioaltntadore• dt crudo. 

'aáitátadorea a fuego directo. 

CoDdtD•dorea de SUOliD&o 
. . ' . 

IDtrladorta dt prodaotoa. 

lqlllpo dt bombeo. 

COSTO TOTAL DI IlfVIRSIOI. 

COS'l'OS .&JIUALES DI PJl>DUCCIOlf. 

SERVICIOS AUULURIS. 

Coa'IÍiaatiblt : 
i 

Co11buat6leo 

Agua dt tnfl".l.&llitnto. 

Elltrg:(a lllctr1ca 

llDIRICTOs. 

Stpro•• 

ca.no tof.AL DI PR.>DUcCIOif. 

-148-

llMI 

2,989 

381 

219 

12? 

32 j 

3,748 

. ~ . ' 

MMI 

'°' 1,624 

672 

' lt?8" . 

100 -3,175 

Oae lfatural 

.,':'_··.'. 

MMI 
4,035 

381 

219 

127 

32 

~ •. 794 

,'·, "!' 
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8.4 HE'fODO DB.EVALUACION. 

El:i.aten diferentes •ltodoe que ee utilizan para juzgar la 

conYtDlencia tcon6mica entre doe 6 m&a proyectoa. Dentro de aquello• 

que to•an en cuenta el valor 4tl dinero a trav&e del tiempo, uno de -

loa ala utilizado• •• el mltodo del valor preaente neto. 

Mediante la coaTera16n dt cada uno de loa coetoa. de producc16n 

a au •alor presente, con objeto .de auaarlos en una llisaa liase, puede 

calcular•• el-coeto actual de cada alternativa. 

donde: 

'¿_, 

El procedild.ento ea coao aigue : 

1 ~ Be o.aloula el coeto total de producci6n, que repreatnta la 

awaa de coatoa de producc14n .. aal, a Y&lor preeente : 

CTP •--CP-1..__ +--c,..P ... A .... ·-· _ 

( t + 1 >1 (1 + 1)2 

C'l'P ., CPA ( 1 + 1:) •D 

CPA • Coato anual de producci&n. 

n • Aftoa de 'lida dtl proyecto. 

1 • Taaa de interea. 

+ • • • • • • • • +··--CP-i.._ 
(1 + 1) • 

2.. Se calcula el costo total del pro11cto a valor preaenta -· 

sumando el costo total de producci&n 1 la inverai&n 1Di• 

c1al. 

C'r • C'l'P + CI 

CI • Innra14n inicial,; 

. '. ,·, 

··;:.,' 
~ -'' 

;·.,· 

. ,'', 

' •'" ·, 

. ·,··:: 

¡ ~- ·-.' :1. ·: 

•·.:. 
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COSTO TOTAL DE PRODUCCION A VALOR PREslllTE. 

ALTERNATIVA 1 

. llVERsIOH INICIAL. 

COSTOS AN17AL.ES DE PRO.DUCCION. 

fa .. de Interea. 54 % 

.&aoe de T.lda del lro1ecto. 10 

.5,871 .. · MMS (Co11buatible : Co11bus. 

t6leo. ) • 

... ARO cosm .&HU.AL 

1 

2 

' ,. 
,: . ·S 

' 'I 

8 

9 

'º 

.... 
DI P~J>UCCION~ 

S,,561 

" 
·" 
" 
it 

" 
" 
" 
" 
" 

' 
VW)R DE D1!$CUEMTo 
1/ (1 + 1>ª 

. 0.6493, 
3,611.03 . 

º•4216.5 
2,344.79 

º·2738 

ó.17179 
1,,22.6 

988.69 . 
º· 11.54.5 642.-01 
º·º7496 

4í6.8.5 
º·04868 

210.70 
0.03161. 

17.5.?8 
0.02052 

114.11 
0.01332 

74.07 

10,160.63IOll 

· lJi 116. "'' ~: . 



TABLA 8.1 

ALTERNATIVA 

2 

-1.51-

COSTO TOTAL A VALOR P!lESEN'l'E (MMS). 

COMBUSTOLEO 

13,116 

10,911 

11,553 

10,023 

COMBUS'l'IBLE 

8•5 ANALISIS DE RESuLTADOS •... 

.AnaltZando loe rewltad?S 1>btenido~ : 

GAS NATURAL 

.15,361 

13, 157 

13,464 ·.· 

11,934 

El. ahorro e~ el c~neumo de. combllatibl• '.~·agua de enfrtamiento 

'· ' ~ 

en· l~ alitrnat1ft8 .ul~zada1, representa una reducci6n conatderable . 

. · . . de 101 coatos anuales de producci6n, flD. comparac16n . con la aÚernao. .. 

I•.: 

. . . ' 

. tia actual. 
- El uso de intercambiadores de calor. enfriados por aire en· las:.;.. 

alterna ti Tas 2 y 4 aum~nta loe costos de . inverai&n; ~in. embargo ya ~- · · 

. · que loa costj)e de :proé!ucci&n. a valor·. pre~~nte representan c~si el -- · 
• • •: ; ' " t ' • • ' ' ' 

coato total á.valor presente, loa altos costos.de inYera16n en.estas 

alternlltivaa no influyen en la selecci6n de la mejor alternativa. 
,. . .· ,' 

- Coneidtrando lo anterior, la alternativa mla vi~ble desde el 

punto de vista econ6Óico, ea la alternativa que representa ei m!JÍiiilo 

.. costo anual de operac16n (al terna ti va 4). Mediante el. aprovechamien.; . . . . ' ' . .; 

to t&rmico en. loa condenadores de ·gasolina y el uso .de ~re co1110' iae

.41.o de entl'1am1ento .. obtienen loa .'m_tnimos costos totales a valor -

presente. · 

- De acuerdo con los:rtioultadoa, a• obtiene una ma7or' cco·n~~~.~al 

. · lit1l1~~ 'co~~'ti,blo'. lf~idclh·, ( com~~t5ieo), 'l\ue. al ~:~il'1zar r~8 ~t~-: 
' r~i·. :. . ,, , ',: , . . . ,., 

'. ·,; 

' .... \ 

..,,,J 
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8.6 CONCLUSIONES 

l. El petr6leo ••ha convertido en nuestros d!as $n la princi

pal fuente de energ6ticoa que satisfacen las domandaa actuales. Por lo 

aate:rior 1 teniendo en cuenta ad .. &a que este ea un recurso no renova

ble, n conaenaci6n e• d• utal S.aportaao1a. 

2. El probleaa tund .. ental q•e atro1ta toda industria petrole

.ra para eer genu1umente 1ndepend1ente·, •• contar con recureo1 tecno

l6gico1 propioa, 1 entre. eato• ae cuenta la capacidad de retinar el .

crudo c¡ue ae extrae • 11 crecimieato econ6mico del ~· 1 la intenai -

.dad en el uao_ de Tthiculoa ba generado en Htoe Glt1m.oa aftos gran -

dtll&llcla de producto• deat1lado1; 1 por lo tanto ha obligado a elevar 

la · capa9idacl de retiuc18n. · 

3. La industria de reti'naci&n de petr61eo reporta ingentH b! 

aeticioa, pe~o tiene UD elnado costo de oP.raci6n 1 exige :Lnvera1o -

••• cuantioeaa. El pr1aentar alternat~va~ que abatan eatoa coatoe·, 

••diute el diaeflo de plantaa da eticientH, 1, el ae,1or aprOYecha • 

ld.eato .de loe recuraoe, .. u11& iaportaate tarea del Ingeniero Quillico. . . . . ' ' 

i.. En la presente tena, la finalidad de analizar diferentes~

altunativH en el proceao de dest1lac16n de petr6leo crudo, tul la 

de encontrar •l costo total a valor presente de cada una de ellas¡ 1-

posteriol'llente en 'base a loa reaultadoa, elegir la ala "fiablo desde -· 

el punto de 'fi•ta econSaico. 

'· Med1aDte el apro'techamieato tlnd.co en loa condenaadort• -

de peol1U 1 el UllO de ÚH CO.O aedio de enfl'l&lliento ae HdllCeD -· 

~01Ud.den.'1.•1nte loa coatoa por· conSWDo de ooabu•t:Lbll 1 •su• de -

eatl'l~eato. Auaqa•:con •~ta al.ternativa ••·obtitnea ooatoa de in• 

. Ttnlfa l'ellU. uae,ate lltoa¡ tl oÓato total .•. ftlOI' pHHDt~: ·~. el -

. aaor e ea ooaparaolan COll lH alt~naU. 'JU restantH. ·.· 
' .. 

'.'"] 



._,,,_ 

6. lll reJ.ac16n a la alternatiu aelecc1onada, cabe 11enc1onar-

lo mls\11eate: 

Contorae ae eleYaD loe co•to• del •sua de enfriamiento 1 -

deb1do a iae Y~nta3•• q\ll preeeaitan;') el ueo de illtercubiadg_ 

re• de calor enfl'lado• por as.re, irÁ· en a11111nto. 

11 principal probleaa que •e presenta al iniciar el precal•!!. 

\aalento del pet~leo crudo en lo• conde ... doree de gasolina, 

. ea la probt.bilictad de aezci.a de loa nuidoa por fractura• 4 

fug .. ea lo• t11boe. Por ello •e debe oont•plar, la ut111u

o14n ele diHftoa en loe que H •.'tite unchal' el produc\o RP!, 

l'lor~·-

1. Lo• naultado• obtHidoe DO• obllgu a iuletir en que, e• 

illprHcindible ahorNI' tDergf& para llO dietraer l'tcUl'808 que pueden -

orientar .. 
0

UC1• otrae 're•• pl'Oducti••· 

. ___ ,,,: 
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IIDICI. 

l'.lgura 9.1 
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DIAGRAMAS, TABLAS y GRlnCAs. 

Diferencia• de.temperatura• de la deatilac16n· EFV, 

a partir de laa dlterenciH de temperatura de la -

cleetil•c16D AS'l'll. 

'teaper&t'IU"•·•• la deetilact6n IP'I correepoadiente --
'·: 

al 50 % de npor1r.aci6ai1 a partir de la temperatura 

de la deet1l•c16a AS'ftl reepectin. 

l'.lgura 9.,(a) DL.feHaclae de t•peratllJ'U di la deatilaci6D !BP 

a partil' de 1•• · difertacs.U de t•peraturu de la 

dHtilac16n Al'1'll •' 

. '1pra 9e3('b) · 'l•perattara ele la deetilact.aa TBP correil~nclieate 

ftgura 9e4 · 

l'.lgura 9.6 

'1gura 91? 

,,··.·. 

· . al 50 • de nporiuo16a1 a partir de la teaper~tura 

de la dtetll•c16n AS'ftl re.,.ctl'•• 

Diferencia.• de t•peratura de la cleatllac16n D'Vt 

. • partir ele l•• ditereaciae ele t•peratura de l• 

deatilac16a·· UP. 

t .. peratara de la cleatllac16n El'V correeponclient• 

al 50 ~ de Taporiuc1'a, a partir ele la tnpe:ratura 

de la deet1lac16n TBP reapecti••· 

Punto de etnallici3n pro•edio, a partir del punto 

de ellulllcib proaedio 'folualtr1co, 1 de la p11ad1e! 

te de.Blgltr. 

PtlO molecular de loe aceitH, .a partir del ,Unto de:· .. 
'·'' 

•hl. 11o16a ·,,.._.· tdio. 'I loe gftdoa API, 
' ' 

,'• .. ; 

'' .:.·· 

'·:·' <~ 



Figura 9.8 

Tabla 9.1 

ftgua 9.10 

'fabla 9.2 

. ftgura 9.12 

-155-

Conteaido de calor de las fracciones de petr6leo. 

Coe!icieate• globale• de transferencia de calor, -

utilizado• en el diaefto tlrmico de intercambiadore• 

d• calor enfriado• por aire. 

ractore• de correcc16n del gradiente da temperatura 

del aire. 

Factor 4e correcci6n de la diferencia aedia logarf t• 

llica de temperaturaa.· (SoloairH). 

Superf1o1•• de traaaferenoia de calor de aoloairea, . . 
. . 

a partir de la1oaraoterfaticaa de la unidad. 

Poteaoia •.requerida. de loe nntiladorea,. ea in~•rcaa. 

biadorelll .ele calor eafriaeloa por aire. 

Gasee de ooallll1t16a generado• ea un calentador a -·

tuego directo. . . 
Calor ~•poDlble de lo~ gaH• deooabu1t16ia •. 

Tabla 9.} ""....,..felooidadea, tfplou d• tranlfereacia. d• calor, en -

lu aecctane1 de .. ra~ac16a de calentadorH a fuego -

directt. 

1'1gura 9.14 · '1' .. peratul'9.a del·paente, a partir ele la temperatura 

.del ••tal 1 la Teloo1dad proaedio de traneferencia --· 

de calor por radlac16n. 

· ftpra 9.16 

. ftgUN 9e1? 

l'aotor de .tra11tere1cia de c&lo.r de loa gaaH de coa -

buat16n a piartir del.a6aero de ReJDold1 (1ecci6n de.-

tuboa ale~dol de loa calentadorea a fuego directo). 

lf1oliao1a .de la• aleta• ( •t0~1an. d• C,ODTecc14D de -

101 aalatadorea a fuego dU'ecto).· 

. '. 

' . . . . . 

..: .. :· 
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Coeficientes 9loba les de tronsferenci a de calor "ª"ª inter'ca111bl ad.o

res de calor enf,.iados "º" oir•• 

Hqterid Caef i.:: 1 Íotll Mnter i ó't C111f i' i IDil 

·etu.1hr fta 'F Btu.1hr fta. 'F 

·aceites.20 'APJ va"º" 140-150 

200 'F 10•16 . tasol inca 60-15 

300 'F 13-22 ·tasol ina-vaitor. ?0-15' 

400 'F· 30-40 •olventes. or9o. ?5-80 

· :uióriiaco ·100-üo 

•. r·., clc9it•,,30 ~API " 
" ' 

12-23 
~ ,, 

~ºº '.F 25"".35 

'F. 45..;55 
:; 

400 'F .. S0-60 ··¡· 

' 
, . .. ).', 

:¡_.· 

<· aceite l'esado.· ., 

400 'F 10-15 

dl•.i•l 45-55 
'' ~ ' 

iceros i "ª 55-60 

nafta Pesada 60.;.65 

1.asolina '10-15 
'; 

áaoniaco 100-120 

GIÚI 120-140 

. 1,:, ..... 
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......... ' 

Ancho de Lon9itud. Venti lador~s AREA DE TRANSFEREHCIA ft' 
. 

la unidad. de tubo POI' unl·dad No ·~1 !;g!!l!!S si!l ~li!~QI 

ft ft 3 4 s 6 

10 30 2 1053 1399 1152 '2098 

12 11 11 1289 1113 2145 2570 

11 11 
. 

2994 14 1501 1996 2499 

16 11 •I 1 f682 2232 2?98 3348 

18 11 11 1870 2483 3112' 3?2S 

20 11 11 2106 2798 3505 4191 

•·caracteristicas de los tubos. r DE• 1 Pl9 i-t• 2 3,.9 

'• 

'·. ¡', 

' ' 

:-. 
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T.&AI l "'" 

SERU!CIO 

Calentador de crudo at•osftrico 

Cal entadqr de crudo reduc.i.do 

Reherl.fidores 

Carta d• refor•adora Catalitica 

w Hrvtclo d• recalentado 

Ollatacl6n de co~u• 

Sobrecalentadores de va~or 

.. 

11.ICM, i ----
11.003 '. . .. . .... v. "' 

N'me o de Re nolds 

~ ' ' 

-·;.·. 

':;.. ' .. :,, 

•1-• 

'°·""' 
fl 

VELOCIDAD DE TRAHSFEREHCIA 
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