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INTRODUCCIUON



o Tal vez enie5ta éﬁoca, mﬁ% que en ninguna
atra, o cuando el teFmino OPTIMIZACION ha cobrado su
) mayor auge, La cada: vez ma% cerrrada competencia
Induétr{al‘ ﬁa hecho gque .tanto tetnicos como
administradéres se esfuerzen dfa a 4fa por  gentralar

caminos que ne sdlc incrementan utilidades, im0 gue en

sistencia

é)gunas oEa%icnee d¢implemente persitan la 5
de las. emprecss. De  eata nanera  hemos  visto  como
reasulta ahora comun que lag emprgzas  hablen de
uptimiﬁar la calidad de au producz:dh, de optimizar la
cafxﬂad de sus szrvicies, de optimizar sus costasi todo

s ca
esto encaminado a resultar competitivas.

En. el renqlnﬁ dq costos, s8 ha presentadoe
particular atencidh & le relacionado con el canzuns  de
energe&i:os, cuyos precios, ahora fluctuantes, pero en
dramftico ascenss los Sltaimos diex afios. han constituidg

un verdadero dolor de cabera para los industriales.

En este estudio se presenta  un metodo de
optimi:aciéﬁ del  funcienamienta  de ana columna  da

separacidn pur arrastre de vapor.

)



. . ’ N -
El método mismo eeta disenado de tal manera
que sirva de gufa vy base de futuros estudios
economicos, mismos que hav que realizar con frecuencia,

dada la inezrabilidad actual en los rcostos de materias

; ,
primas. For otra parte, ezta enfocadec de manera

al  ahorrc en gl consumo 4o vapor,  tan

fundamenta
costose ahora. debido & los preZics en nusstro pais,

de los hidrocarburps con gue se ganera.

De  suma  impertancia resulta el Cap
.
para le& comprensxoﬁ de ests tesis, en el e doscribte el
arreglo general de la columna de separacion que  ros
ya rd
ocupa, asi camo el proceso y las bases de calculo

emplzadas.

Con objetivo de ampliar el entendimiento del
estudio, el Capftule II trata acerca de les columnas

-
por arrastire de vapor desde un punto de vista tecrico.

,
Ls determinacion de las prugbas realizadas

’ . ’
asi comp de zaltulos ceran presentadoe en el Capftulo

111,



La estimacion de costos, asi como la

discusich, sparecen en el capftulo IV.



capTlTULD I

( GENERALIDADES )



A) DESCRIPCION DEL PROCESO.

Con objeto de obtener un gonocimiento
general del procsso al que esta’ integrada la columna
sobre la que se pretende efectuar la optiml:acxcﬁ,
empezaremos por  hacer una breve descrlpc1aﬁ de las

etapas anteriormes y posteriores a la columna misma.

Se dispone de wun reactor catalftica en
continuag cuyas alimentaciones se compohen del MONOMERD
PRINCIPAL (M1}, MONOMERO SECUNDARIO (M2), INICIADOR,

CATALIZADOR, Y AGUA (medin donde ocurre la reaccion).

El reactor tiene un Unice efluente campuesto
por polimero (FZ), agua, y mondmeros no reaccionados.
Estos dﬁtxmus. a pesar del control que se ejerce sobre
el reactor, efluyen debico & gue la conversich de la

reaccidh no es completa.

La presencia de estos mondmeros no
reaccionados constituyen dos problemas potenciales: por
una parte una postpolxmeri:acidﬁ no controlada, y 1a
atra la perdida econohica que significar{a su no

P
recuperacion,



L.a posibilidad de Fostpolimerizacicon (la cual
generara” polimero de caracter{sticas indeseables !,
decrece sensiblemnente gracies a3 que a la salide del

reactor se adiciona un inhibidor de la reaccidn.

La re:uperacxoa de leos mondmeras  es
P
precisamente la funcion principal de la  columne  que

ahors en  adelante llamaremos de AGOTAMIENTO. A

columna se alimente el efluente del reactor &l cual va

se le ha adicionado el inhibidor ( SUSPENSION INHIBIDA ).

Lz columna de agotamiento opera por arrastre
de vapor y & contracorrientes es alimentads por la
parte superior con 5uspensxdﬁ inhibida, vy por la parte

inferior vapor de agus,

En la columna, la cual! opera a temperatura
P
controlada, €] vapor arrastra consigo 1aos mondmeros no
reaccionados, hasta salir por la parte superior del
. -
cuerpo. For otra parte, 16 suspension ira descendiendo a
Ll - L
travesz de la columna agotandosse de  monomeras (0§

. ’
enriqueciendose =2n polimero j, en le medidea en aue

baja. Evidentemente la suspuns:dh, qtie ahora llamaremos




ABUTADA. abandana la columna por la partz interior del

cuerpo,

El vapor con moncmeros que se obtienen de 1a
parte superior, s condensado y enviado a un separador
par decantacidh, en 2l que la separacich monohero-agua
se esfecti/a grastas & la tnamisc:bilizad  de dsta v
aguellas. La faze organica. que por su senor densidad
relativa, torma la parte super:or en el decantader, es
enviada a wun tangue., el cual sera’ aproviachatga para
realizar oAuevas praparaclones e moncmer ng. EL agua
a5 re-alimentada a la parte superior de la coluana como

reflujo.

La suspensxoh agetada (rica en polfmero), =31
enviada & un tanque almaceh para su posterior lavado y

secado.

La Figura I-1 itlustra esqueméﬁi:amente lo

hasta aqui descrito,

Existen dos posibilidades de descontral en
el procest de agotamienta! Un excesa en el flujo de

vapaor, en cuya caso el agotamianto sar{a completo, pera
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habr [a ﬁol(mcro prosente @n el ofluonte mundmero-agua

dizbido al vaécr! por atre parte una

deficiencia en 21 flujg <8 vagor garantiza la no
presancia  de nclﬁueru en @l  zflusnte superior, pero
gbvismente la oresencia de sonoweras en la  suspension
pretendidaments agotada. Evidentemente ambos efectos

con indesabluos,

El punto ohtime de operacion de la ecolumna
sera’ cuando ol ucesta dal prace=c aga el afnins posible.

: P
La detersinacion de aests punto ez

abjeciva grincipal

de wata tesis.

B) DESCRIPCION DE LA COLUMNA

La calumna  estd construfda  totalmente de

. . -~
acerao inovidable 4% Z14 ¥y Bn Sl inta-ior 2gts

3

. ’
digtribuldos equidis

antemente 1T platos  inclinados

alternativamante 27 gradeos non rospecto al plano
: .4 N

harizontal. Esta inclinacign se hace naecesaria ya  que

inhibicda  la

A N
tian, pzta no e3s detenida tetalmente.

‘ : 7 o P 2
La ausenzia de 1aclinacion proveocaria que los nendneros



polimerizados incrustarfan la columna, deteriorando

gradualmente la upera:loﬁ.

La columna tiene un diametro interior de #.8
m y una altura de B.97 m. Cuenta con tres mirillas de
vidrio distribuidas a lo largo de la columna para

verificar su funcionamiento.

. . .
Con objeto de evitar la perdida de calor
P 4 :
por conveccion, la columna esta aislada con lana

mineral en suv totalidad.

La Figura I-2 muestra un esguama de 1la

columna de agotamiento.

Fara fines g2 control del flujc de vapor &
la columpa, (este e5 la varieble de respussta de la
temperatura interior de la columnal), su medicion sera

realizada mediante pl weo de una valvula de control.

C) VARIABLES DETERMINANTES DEL PROCESD

1

n

Las variables a r trar para la

Ll
]

11
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L. .
determinacich de las condiciones cptimas seran:

&) Temperatura de la columna de agotamiento.
Determinada mediante la indicacich de un
termopar localizado en le parte superior de la

columna v registrade en una consola de contral.,

b) Presich de la alimentacion de vapor a la columna.

Indicads mediente un manohetro de Campo.

c) Presioh de vapor en la entrada a la valvula
contreoladora de vapor a la columna

icada mediante mangmetro de camnpo.
Indicad diante mang

d) Flujo de suspension iphibida alimentada a la
columna.
Leterminaga mediante balance de materia en

gl reactor

2) Concentracioh de polimers en la suspensicn agotada.
Mediante analisis cuantitativo en el

laboraterio

f) Cancentracicﬁ de Mondmeros en la Suspensidﬁ Agotada

Identice al ptnte e,



g} Flujo de Suspensidﬁ Agotada.
Madiante balance de materia en la columna.
h) Flujo de momdmeras a recuperar.

Mediante un indicador de flujo electrcﬁlcn,

D) BALANCES DE MATERIA EN LA COLUMNA

FPara Ja determinacion del fluso de SUSPENSION
INHIBIDA que se& alimenta a la columna, gsta se obtiene
mediante un andlisig de materia en €l reactor. Dado gue
la masa de entrada a la columna debe ser igual a la
masa 3 la 3alida dJel rweactor, entonces el flujo
total de suepensléﬁ inhibida sera igual al tctal

alimentado al reactor.

Fluse total de entradat
Mozcla ML y M2......... 2 4423 Kg/H
Catalizador...eovveeees 1 280 "
Intciador.ieeeer i nans 118 "

Agua Desmineralicada... 5 B7S "

A  las cantidades antes mencionadas se le
aﬁadir{ la cantidad de inhibidor ( 83 kg/h } el cual
hacen un taotal de 9 76/ kg/h que se alimenta a la

columna con una temperatura de 68 *0C.



Fara el case del flujo tctal de SUSPENSION
AGOTADA que abandona a la Columna por 1la parte
inferior puede determinarse mediante un balance de
materia mostrado en en la Fuigura 1-0 y representado

. .
por la siguiente ecuacion:

F+8=D+W ¢ 1-1)
dado que las demas variables sopn conocidas entonces
W=F+86-0D ¢ 12

Fara el cast de le med::xoﬁ del flujo de
VAFOR, +fue utilizado el metodo de la vﬁlvula de
control. Este mdtodo previamente verificado sU
funzionalidad) mediante el uso de un intedrader  general
de vapor que reg:stra ¢ dos unidades mae (dos Columnas
de agotamiento). MNu se utilizd este integracor en forma
directa, Y# (que su LSO delarfa fugre de sevific a las
otras dos Umdages. £l calculo del flujo de vapor
mediante la valvula de control toms como base tres
asgectos 1mportantes: los coeficientes del Aflujo
dependiende del tipe de valwvula., las presiones .de

entrada v salide de la vilvula. y el porcentaje de

t
t
i
1
f
|
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abertura de la m:sma. La ecuacioh I1-3 determina el
flujo de vapor en hg/h dgependiendo de los tres

aspectos importontes antes mencionados,

S = 28Cs F1 BenlCA) B { I-3

donde:

pe
)3

3417/C1 V05 FAFL 3( 142 )]
B = 3.06274 + £.A3351 Tsh
Ct = Cg/Cv

S {=] Flujo oe Vapor en tg/h

[
o
™~
f

[

Coeficiente de gas

Cv (=] Ceeficiente de liquide

Cs [=] Coeficiente de vapor

Pi [=) Presioh antes de la vdlvala en bgseml
P (=] Fresidh decpus de la valvula en kg/onl
AF £=) Cafds de presion en la valvula

Tsh [=] Grados de sobrzcalentamiento en »*C

Los coeficientes del Fluao Cg, Cv, v Cs son obtenidos
en funcidh del tipu y modelo de la velvula de control.
En la TABLA I-1 e muestran lps datos de la valvala de
contral, y en Ja TABLA I-2 lo=s valores de los

coeficientes dependiendo de las datos de la Tabla I-1.

17




' TABLA I

MAREA Fisher
TirD @ L67-EC
CARRERA : 3/4 Pulg.

TAMANO CUERPO : 1 L/2 Pulg.

FLuJO ¢ Caracteristica Lineal

ta determinacon de los NONDHERUS NO
REACCIONADOS en  la suspensioh fgotada. asi como
en el £luyo alimerntado  al Resctor s roal:iza  por
Cromatografia de gases con Detector de Canductividad
Tetmica en el Laboratorio. El percentaje de Fol {nero se

deternina mediante separacich por filtracieh y pesaje.
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CAPITULDO II

( TEDRIA )



La Destilacidn por arrastre de vopor s

. . ,
refiere a procesos en los cuales @l vepor vivo esta en

contacto directo con el sistema decstilado, y puede ser

s N -
cominmente usada en las siguientes situaciones:

7.

{ batch }) © en zuntinuo,.

. .
La destilacion por arrastre de vapor es

Paras sgparar pequeﬁas zantidages de Impuresas

de  grandes cantadodes de material.

Z.— Fara sppsrar apreciables cantidade:s de material con

4
o opantz de ebullizian aluo.

- . X .
Fara recaobrar wmsterial de alto purzo de zbullici:on

ze pogushas de impurorasz con punto
ue ehullicioh alto.

Ionde: u~ material 2 destilar ez tobmicamente
inzetable o rezuciana zon atroes vompanentes

A . .
aEOCtadss Con este s temperaturas oz ebullicaion.
Londe «! msterial no puede ser destilado por  talor

.
1OM pOrgue cuenta con un sunto

o bhaaa pr

de chullicich alto,

Donge el contacto dirzcto con fuweqa ne cusde  ser

vitilizade por peligrosidad.

i
o
=)
"+
A}
m
U]

En zamponertes inmizcible

t3



En un sistema

por cargas o conhinue se

recibidor de condonsade,

vaper  es

tuberia perfuradga por la
para chtensr

matairrial. £l prcceso

’
el contacto maiime entre 21 vapar Yy

por arrastre J2 vaper,  ya Sea

un condansador, un

Y un sepzrados por gravedad.

.
atraves de  una

gart@ nfterior 4ol destilador

siguientes dos condiciones:

Li prameras,

sumntnistrada smor el

el

puede swer operadec bajo las

a2l  total de 1a =nergfa  ws
arrastrradort algs del arrastr-ader

g2 condeancade para proveer calar para: A Zlevar
la tamperatura de la mezcla por w@RArIr & L&
temperatwra  de oppracxaﬁ1 By Suministrar =2l calaor do
evaporacich dz! materials v C) compenssr las pérdidgs
calorificas.

En ta sagunda condic:ah, una  de
las antradas dal arrastrador B2y considerado
sobrocalentado. o calor agicioral es suministrads

e ’ X - ..
atraves de wo serpentin para pravenir la faornacion de
r n
liguida.
. ’
En guier metodo. cuando la sums de  las




presiones parciales del arrastradnr y ! material
alcanzan l& presion total, ambas sustancias pasan . al
destilador - on Qna relacion mplecular de acuerde
a cus presiones parcialies by las impurezas no

LA . I
velatiles  suedan  en el destilador. La relacyon

de mesas  del destilador para el material est

MASMEY = T InA*MA) /M (nE+sMEY ] = !Eﬁ*ﬂﬁ)/._a¥ﬂﬁ)

= [ p-FE) #MAl/ (FEMB) B, (11-1)

‘ ’
Fluldo mag arrastrador &n vapor

donde:
”
nk= Fluso maslco del material en vapor

2a= Fresich parcial del arrastrador

’ )
fresicn parcial del material
MAas Fesa molecular del arvastroado-

ME= Peso molecular dal material

A Meles de srrastradaor en v

del materiael on vapor

Fo= Frasion total

Asumiendo gque el efecto de la substancia no

volesll oy le Evapor::;fn de]  material  pued: ser

=i g perm e gqus se formern dos

o



Capas de quuidn, habra tres fases (una de vapar y dos
de l{quida) y dos companegntes (material y arrastrador).
Pof lé regla de fases, el sisteﬁa tiene un grado de
libertad, ya sea la temperatura o la preﬁidﬁ pero
no  ambas. Si la presicn Bs  atmosferica.
la temperatura 568 ajustars por 51 MESMas 5
que la suma de las  presiones parciales  de los
dos componentos  sera  igual & la presidh total, Esrza
temparatura s mag Bajid que el punto de chullicieh de
cualguier componente  pura, $S1 se driliza vagor ge
de  agua camg  arrastrador v s@ trabara o prasx:ﬂ

. -
atmosferica la tenperaturs sera':xampre menor a o «Cy

. P
5i g prevee la torsac.on de la 3ogande Caps

s

de lfqu:do. natre’  entorces  gas conpOREnT
fases, v er(lstir‘a?ﬁ das grados  de lihertaed. Ambasg
la presinﬁ Yy temperatura deben ser 1ndependientomentsz
fijadas antes de que la aperecich sea defimda,

La rhemperatura del vapor arrastrado a la salida del

destilador estara por  arriba de su  correspondiente

punto de cnndenssctcﬁ. que sera sebrecalentado,

En la practica , la presicn del sistera a

24



’ d " -
presion ataceferica o aba:o de ella. @ es controlada por

v/c pombas de vacio. La

temperotutra pusde ser zontrolads mediante  1nstrumentos
de control.

a 12y de Daltor es aplicable,

P

- Ssunl endo Gue

donde FE es 13 precion vapas del meterial. La 2ruacto

"1 LAl

11-1 puede ner de



mA/mB = [P ~Ns PRY MAY / iR FE MBS

=L MA/ (Rs MB)Y I 0 (F/PFR)=-Na ] {11-3

[N
El minimog vapor consumido como arrastrader

es dado par la ecuacich 1I-37,
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(FRUEBAS EXPERIMENTALES)



PRUEBAS DE AGRTAMIENTO

2 wgotamientao, a8 presenta @n La  tabls

do arceuss actusles zZon las gue

cart-cl ds la coluwara

T anlum

e ana

L AT REG S

AGRTIMLANTT ig

TABLA [I[-!,~Condiciones de proceso actuales
de la columna dr agotam:iento.

Temperatura de la columna....cceeeenn .05 +/-¢. 5 »C
Presion vapor ent, wvalv. de control..3.¢ +/-3.5 kg/cmZ
Presich vapor sal. valv. de control..!.B +/-0.5 kgleal
MOROMEras en SusSPEeNsion AgOtad@r-r-osvsvsnss 19 pom
Flujog de suspensxuﬁ INHiIDIgR, coussserarsveasr P 768 kg/h

/7
Production de polfmerD...eeeeeeceecrenss 45.36 ton/dia

Las congicienas aostradas 20 1s tupla [IF~1 rerraesentan

W cansumd de vapor vive de 979 tglh,



Las pruebas ge agotamiento =2 realiraron en

des  Fasest Laz  de

teaperatura y  lae  de alta

temperatura,

A} FRUEBAS DE AGOTAMIENTO A ALTA TEMFERATURA

=) prUEsas
s v P, o -z - =
consist1e oer ir = Terserators 3 la

—onpuetadpre de

ones attaslec. 1

.
realizd

la permil

. n
o prasiur e
1M &l a

2 CDEIat

ineztaol lldad g Tanes & Er cata

s
mruelbs  se szhtuve noset ¢ v oun nerisde

de woho hiores,

en 8] cap? oo 1.
Lo resultades de a2gotamionto
e alta temperates s o0 tabla 113~2,

sue mueshrs

L4 .
avelidycet,

o}



1AL A e -2
€5TA- 4 1IMPHR el oLk VAN G bl B VARG FUO oo ] MRl L | HtedG it Fi Tl kG el
B ] COLEA 0 (L VT TN (O LPRR TN R A TER T )T YA SUsP ASUTAUA | GLERIL AR SUSE RLITADK
CAS sEV-Pgist | oA Foghio Tyt H Kaity i kafn 941 Yain
14 40,5 0,42 ERY] Lo h 975.52 10 52,31 Q.08 (TR
5 0.3 i 0.0 [ 0.6 o 3.a 0.315
it L} L] 3 a a a 8 )
X INa 0.9l () 1.05 bl ~1053.96 10 133 LN R [T
> Q. u 0 u 098 0 4§ il [JRUR]
n 3 4 i [} 0 ] W+ i
X 9.5 91.6t 1o N} 0 JRTIR NI} D] 810 .14 bure oy
H [ ]) 0 0.0 0 .1 0 1.48 9.017
n B # o B a i ] 8




B) PRUEBAS DE AGOTAMIENTO A BAJA TEMPERATURA

Er  forme gim:lar gue las prioshas & alta

temperatura, se fur baje-do la temperaiurd hasta que io
permitigrs gl proseso.
.

un grado cerslgrace,

? ’
debidge & gus & masz bajys temperatura se detesto duerte

. -
alar  a monchorosn y wupa foerbe variacicn en el control

de la temperatursz.

Er 1a tabila 120-7 e muest-arm log resultsdos

o
T

¢z prumbas da sgotamiento @ 2al: temperatura (an la

misma <orma gue la tacla IJ1=-2 =selo se presentan

£r las =2
consums  de  sapor la

4
suspension  agotads respectivamente en fungaidn de la

temperatura de la columms de agotamienta,

3



T Ad LA tir -

FeTas | LIRPERATUA DL (A VALYSEA it U it VAPDR FLUJU L HoRUChoS e | roudn o Py FRTRO (0
BIsT! COremd v bl s ) b AT | AGLRIBA ) NA R sUSP AGOTALA | pRuillang SULP ALJJANA
A hl-koral ) RA Feji ol 1giend . Ka/h PE MY ) bare g/l ko't

x b3 B9,2 Lo oy [-H b9 n 550.3 0188 )

4 w22 1] n.ig n 1w i IR} Daig

n 4 [ ° 8 u b y u

X uB 68.04 3.4 0.6y 46 162,91 n 518 6.8 1584,

Fl [{%N) n ius 0 ey i ERG ¢.or

" o ] “ 0 ] 4 ] []

) 87 BY Lp ERY) 0,54 Y2 613,45 in RN .150

N e " uAn u PR} b .08 0.1

" 5 u 1 o ] [ ] §

‘ Ay 5.0 I n.56 6.4 [J LN 26y {0) 518.5 o 1935

3 0.21 [ 0.63 o 2,53 [ERLNTIFE 1] BT 0.13

" a L] U 8 1l ! 7 4 8

X 65 45,1 ER1) .4 40, 512,41 13 Byt .4 96 [

s a4 ] o i 4o Sel ranl e 0.l

n' 4 [ 3 u 8 [ 8 8§ a

< 1 W pAY] B3} EUAN A dud. 5 ez e 4)1.2 4.0 (R

S [ i nay wn 15.41 16 11 {01! [ [

u [ ¢ u q [ i 4 y [l




AN LA PUL<3  CONTINUACTRY

ESTA-  TeMelsaloeh OF 14 VA e e B o PLLG B Rt i C0Y FLERR L [RNS T PR
PHATY Coluig Poothhiet Sl LA L ArbaivEA ] vATER SUSP AGUTADR | S TR AL Susrt diulAbA
£As SET-)DIRD {4y Fypead Yafud S Fyrh [N TE BN all ¥ilh

X w ha ] 2004 L] PLRY el 1 25 (904 . U t9¢ {GLE]

5 0.52 0.0e 0.43 1.} 1198 N8 {0 543 0,018

" L} 8 g 8§ 8 8 g [}

X Y 79,44 2094 a.1% . REENTS J6da [an. 4} st d 0,142 1606

3 o1 'R 3,02 1.4 30,95 als (0.43) 6.6% u0l6

n a H 4 4 'Y 4 I} il

t m M. 3o u.io M a0 | ossss (wokn) 222 u.19) 1502

5 [UR[} a3 [ROES IR vh. 1 647,46 (0.00) [ 0.4t!
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FIG.HI=T CONSUMO DE VAPOR
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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FIG.N—2 PPM DE MONOMEROS EN SUSP.AGO
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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I
CAPITULOD IV

(RESULTADOS OBTENIDOS)




ESTIMACION DE COSTOS

. 2
Faca lz dete-minacion del coste total  de
agatamiente en la calumna se toemaran Lres
: N ’
SONSLOEI ARIDNES ) e} zosto de los MonIMEr Qs (33

@]l gnzte del vapor, y &P cosic del

mer s mroduc:co. S:r  embarge

. . .
rangs  gue e opers para j& realizacion prushbas

antn  fue  pozc @r Lo njue se

=l costs global.

La pstimacidn el costo  toti!l  de los
menomer o o le suspensioh agotads s Rizxo
mediznte 12 ecuecich IW-! v tomende log res de
mondmeras  mostrados en ITI-T y III-3. asf
come &! balante de mase de la ecuacigon 1-2

o= {1 o 18T )W om bm Ec. IV-1

Dondet

S o= [ gMy [ b S NS WS Btk )]
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rd
&M = Costo total de los monomeros en la

.
suspenz1an agotada

tn = Costo total de los monameroz  libres

porlhq.
' m = Cantidad totsl de monomeros em ppm

W = Flujo tatal de suspensidh agotada
an kg/hr.

M1 = Costo del monamero 1/kqg.

$M2 = Costo del nondgmers 2/bqg

M1 = Porcentase de monomero 1 on la

d
mezcla monomeros.

£l vosts de Los moncherss al mes de Julio de
1987 est
M1 w & §74/Kq.

MT = % TRT/ke.

La estimaciuﬁ del costo del vapor  CORSUmI 8O
se obtiene mediante e produzto del costo del vaper por
g con el fluyo total eorsumide en la celumnpa  para
obtener la temperatura de agotamiento deseada. El

costa de vapor al mes de Julio es de & 2.a5/kg.
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-& tabla IV~ muest-a la estumacich del

y oglobal se 1as proehed ode &52%amiente

"

MUBE T .

Ao 3.7 L. oz wvaleres

gonce ©

-0 fuRTan

de

Ny = s DLTREOT + TsL bk gz, Iv-Z

¥
-
il
&)
5\
5
3}

tems Ha g EY WD

K



TABLA 1V=1 COSTOS TOTALES DE AGOTAMIENTO

'

TEMPERATURA DE MONOMEROS EN SUSPENSION AGOTADA CONSUMO DE VAPOR COSTO TOTAL

AGOTAMIENTO PPH Kg/h $/h Ka/h $/h $/n

91,5 < 10 0.103 0 1105 2265 2265
91,0 < 10 0.102 0 . 1054 2164 2161
90,5 <10 0.102 0 976 2001 2001
89 <10 0.101 0 872 1788 1788
B <10 0.10 0 763 1564 1564
87 <10 0.098 0 674 1382 1362
86 33 0.384 313 611 1253 1586
85 165 1.614 1399 513 1052 2451
84 822 8.045 6968 485 953 7921
82 1707 16.713 14,477 392 804 15281
80 3645 35,722 30946 336 689 31635
78 8558 84.362 73092 320 656 73748




FIG. V=1 COSTO DE MONOMEROS
EN SUSPENSION AGOTADA
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FIG. V=2 COSTO DE VAPOR
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FIG. V=35 COSTO TOTAL
DE AGOTAMIENTO
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FIG.IV—4 COSTO TOTAL
DE AGOTAMIENTO
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. e e
Coef. corralacicn . «~0.925

L 4 ovapor'h )y = 1,128 T - C.968 Er. W2

.Rang: E2MP,veaens 848 a4 88 <0

Goed, correlacign.. 0.995

TARBRL A v~ 2

Temperatura +/h Total
84,2 1 378
86.7 1 345
86&.4 1 332
86.5 1 338
B4. b 1 237
86.7 1 339
856.8 1 352
84&.9 1 367
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RESUMEM

. P
a-amhtualigasd urs Jde los baotowres  nas
tapomnantes gque  ariginan uan czrtinue estudic e los

2l irreesdiable indrements  de

2] gbietivo fue gancontrar 21

enouna calunn: 4e 2astaniEntp

Lsta nolumna opera zn

. .
trutoa de A% Tnot

e o =
eng un diametros de (5.5 m

Lo netodelogla Que Ee Siguie rue  agdiania

pruettaz a nivel ndusteral a2 diferentas  tenperituras
de cperacidn teartiendo de lo tamperastura fntcial a o la
cual 2l ehuipe estuve operandc v que es 0.9 <Ci, con
el fin Ze encontrar el punto dptimo de agotamiontn, Fara

cada temperaturs  se dzterming ¢l zosto de  aperac:cn

haciendd use de balances de sateria.

i



L& temperatura ép_t:ma de operacidn de la
columna, dorde.se obtuvo el menor costo del proceso fue

& 86,5 %00,
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CONCLUUSIONES Y RECOMEMDACIONES

Dnans

mLCar

7
Tos  smndigoanes aobin

ELannt

.
[=IEIF AR RN

oprenspande A

L tamp

g mes SFeres

21 1A TP

u

jEieint

ART DL mAdamen

POLAY 3G, dercige 2l

ety

qui derids

A ula poguera

PR Rl g g W

docramnente o= ML Zma, P

Falla de 2Gnlpn u

‘
SAR QrdasnamInme

Cper 2010, snoroneniar

Lo gue

- . -
Las «condicigones artuales de apericicen (0 T=

<0 Y oparan zon un aenswng de vapor de 976 hglihy oy

un costa totxl de ':D’El"iﬂ:'u:(", dei & I ai/n,
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agaotamienta en las

litar 4l lezoor el
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