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INTRODUCCIÓN 



Tal vez en esta é'poca, ma's qua en ninguna 

otr¿\1 es cuando el término OPTIMIZACIÓN ha cobrado su 

mayor aL1ge. 

lndL1str1 al 

La c:ada vez maS cerrada competencia 

ha hecho que .tanta teé.n1cos como 

admini 5tradcras se estu~r=en ,jÍ u a .;J{ a por control c:ir 

caminos que no s6lc incl"ementen uti.lid.;..dcs, ,.;1r.o c;,L1e en 

31gunas oc:~sicne• gfmplemente pe!"mlt~n !a 51Jbs1stencia 

de L.'ls emprL;1oas. De esta .-naner.;1 hL..,mas vist.o c:omo 

.s\hor-a comÚ.ri qu_e l aa ernpr'esas t1ubl en de 

c:al idad d.e sus s~r·vic:ins, de opti,ni=r.r !iL1s i::ost:is; todo 

éste encaminado a result.:ir competitivas. 

En el r"cnqlo'Íi de costos. s;e 11.-;. pres1.mta.do 

particular el!:enc:iciÍ1 .¡i lo relacionado COli el C::JnSLliTIO da 

energéticos~ cuyos precios, ahora fluctuante~~ pero en 

dramático ,.,_!.;c1?rVio los L~l timos die: ::iños. h;in :::cnsti tLlldG 

un verdadenJ dolor di:: c.:..be;:a para lo'.!i industr1aLcs. 

En este estudio s~ pre'3enta un me'todo de 

opti mi ;:ac:i é'n del funcioriamiunto de •Jna columnd. de 

separ3ción por arr3stre do vapor. 



El método mismo esta' di $~ñado de tal mar.era 

que s1 rva. de gu{ a y base de futuros estudios 

ec:onómic:os, m!smos que hav quE> reali:::ar cor. frecuencia~ 

dada la int-:;tati:.l1dad ac-:.ual en los costo~ Ce cnate..-ias 

primas. Por otra parte, ~:zta' enfocado d~ maner-a 

co!r.toso ¡;i.hor-:l, dc~1do d los pre=1os 

ele lo! h1dr~carbu~c5 ce~ que ~P genera. 

DF.:· '.'>LUT1~1 impc,..Lmc:2a result.:i el Cap{tulo 

arreglo gener-al de la columna de separación que nos 

as{ como el pro=eso ). las b~ses 
, 

.:Je calcula 

empl eC4das. 

Con CbJet1va d~ ~mpl1ar el ~nt~nd~m;entc du! 

estudio, il'l Capítulo ¡¡ tra:..:. a:::erca de l.?.s columnas 

por arrastre de vapor- de$de un punto de vista tecr1ca. 

' , :omo de =~lculos ~~ran presentadas en el c~"\pitulo 

11 l. 
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La estimac:1Ón de costos, así como lu 

disc:usioÍi, ~parecen en el cap{tulo IV~ 

4 



CAPÍTULO 

GENERAL! DADES 

5 



Al DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 

Con obJeto de obtener un conocimiento 

gener~d del proc:aso al que esta' integrada la. co1Ltmni"1 

sobrei la que se pretende efectuar l·~ optim1::cJc1a-;..., 

empezaremos por ho1.cer una bl'"·eve de~c:"'1pc:1orí de las 

etap""s anterior8s y pofiteriores a la columna mii;:ima. 

Se dl¡pone de un reactor cat~lltico en 

cantinLlO r:Li·¡cis a.l1111entar:1ones se componen de: MONÓMERO 

PRINCIPAL !MI l, MONÓMERO SECUNDARIO (M2), INICIADOR, 

CATALIZADOR, Y AGUA (mE!dio donde ocL1rre la reacc::ioÍl). 

El r~actor tiene un Único efluente c.::impL1esto 

por polímero <PZ), a.gLta., y rnonómeros no reac:cionados. 

Estos Lflt1mos, a pesar del control que se ejerr:e sobr~ 

el reactor, efluyEm deb1Co a que la conversión de la 

reacción no es completa. 

Lo presencia de estos monomeros no 

reacc1onados con~tituyen dos problemas potenciales: por 

una parte una postpol11neri;:ac:iÓn na controlada, y }.;¡ 

otra. la pérdida econoín.1ca QLle :significür{.a su no 

. , 
recuperac1on. 
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La posibilidad de F'ostpolimeri:cic1Ón (la cual 

generara' polimero de características indeseables >, 

decrece sensiblemnente gracias a qLte a la sal1dc:1 del 

reactor &e adiciona un 1nh1b1dar de l~ reacc1on. 

ahora en ad~lante ll~m~rpmos de AGOTAMIENTO. A e3ta 

cnluffin~ 50 alirnent~ ~l ~flu~nte d~l rG~ctor ~l cua: ~·a 

se le ha ad1c1on.;;,do el 1nhibidor ( SUSPENSIÓN INHIBIDA >. 

L? c:olun1na de agotamiento o~era por arr~st~e 

de v¿:¡por y a c.ontracorri ~mte: e~ al l mentada por~ la 

parte ~uperior con 5LI5pens1on 2nh1b1d~, y por la parte 

ir1fer1or vapor de agua. 

En l .3. c:ci1 L1mna. l.:\ cual ooera .J tcrn1p1?ratL1r.;i 

controlada. el V<"por C1.r,..;..:otr·a c:on!.:>190 los mo:iÓmei-o;, no 

reaccionados, h.:ista 5,;dir- por- la pi3r-te :.uper1m· del 

cuerpo. Por- otra pa1~te1 l¡-, suspension ira"' dF.'Scend1 endo a 

col Ltmna agota"ñdose di:' 
, 

monomei-o~ \' 

enr1 qw:ici ~1dosc: en p1:1lÍme1-ci ) , en le medida en oue 

b.:ua. Ev1 denternente 1 ~ s1~1spens1Ún, q1.1e atoar~ l l am~rr.unos 
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AGOTADA. ab¿\rtdani-'. l~ columna por la p,;\rti? 1n-fericr del 

cuerpo. 

El vapor con monÓmeros ~ue st= obtienen de la 

parte sl.1peí1m-, es r:ondensndo y envlBdo a un S:ll'par .. ,dor 

por dccantac:ia .. n, en el qun 1 ... 1 separ-ac i oí-. mm10Ínero-.:i.gu .. , 

2\quel los. L~ f.)~~ on:F .. íl1ca. que pcir ~u meinor densidad 

r!?lativm, torl'éi la purt~ superior en el decanta.dar, es 

real 'i ;:¿w m.1nvils preparacl onr~s th'? manc-"mer o~. El agua 

es re-al1munt~di a la parte super?or da 1~ columna como 

La suspension a~ctad3 <r1ca en polímero), es 

enviad.a. a t..m tanque almacéÍÍ para su po$ter-ior lavado y 

seca.do. 

La Figura 1-1 ilustra esquemtticamente lo 

hasta aqu{ descrito. 

E::15ten dos po~itn l 1dades de descontr-ol en 

el prace5o de agotamiento: Un eNceso en el flujo de 

vapor~ en cuyo caso el ~gotamiento ser(a completo, pero 
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dt!bido ¿.l e::t::?!:iO de vapor; por· atr~ par~e ~tna 

deficiencia en al flUJ~ ~e va~or g~rar1t1~a la no 

;on lnd~~o.bl~s. 

El punto o'Pt1mo de: operación de l.;1 coli.imna 

de t?Sf.d t~si s. 

8) DESCR!PC!ON DE LA COLUMNA 

:icera 

distr1bu{dos ~':il!l:üstz-1nterner,t11 • ..- platos iriclln.:1dos 

alternativamente 

esta no es dmtenida tc~almente. 

La a.u~enci a de i:icl in3c1ó'n provoc.J.r(Zt que le~ 1nond'.'11eros 



pal j mel"'i :ad os i nc:rusta.r-Í an 1 a c:ol umna, deteriorando 

gradualmente la operac1Óí. 

La colL11nna tiene Ltn dia'Ínetro interior de 0.8 

m y una al ti .. .11-a de 8. 97 m. Clle1ita con tres mir1 l las de 

vidrio dist1-ibu(di1S a lo largo de le. columna para 

verif1c~r su funcionamie~to. 

Con obj et.o df! evitar la pE'"r d 1 da de calor 

por con\·eccio~, la columna estn ~islada con lana 

mineral en SL' tt:it al 1 dad. 

de l Et 

column~ de agotamiento. 

Para f1ne~ ce control del flujc de vapor 

la column~. cestP P!i la va~1~ble de respuesta de la 

temperatvi-a inter1ar de la colL1mnal, su medición t>era 

real1:ad~ med1ante ol uso de una v~lvula dE control. 

C) VARIABLES DETERMINANTES DEL PROCESO 

Las vBr1.:\bles registrar la 
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determinacioñ de las c:ond1c1one: oPtimas seían: 

ª' Temperatura de la columna de agotamiento. 

Determ:nada med1ante la indic:acioñ de un 

termopar loce1U:adc1 '?n le? parte sune1-1or de la 

columna y regi~tradci er. una c:onsol& de control. 

b) Presion de la al1mentacion de vapor a la columna. 

!nd1cada m~d1ente un manofuetro de Campo. 

c:. > Presi ofi de vapor en la entrada a la válvula 

controladora de vapor a la columna 

J ndi c:nda mE.':'dl ¿¡n te ffii{nofnotro de:~ e amo o. 

d) Flujo de suspensioñ inhibida alimentada a la 

columna. 

Determ1 nadci median te bal ,mee de ma ler-i a en 

e> Concentrac:ion de polímero en la suspensión agotada. 

analis1s c:1..1ant1 tat1 vo en el 

f) Conc:entracio~ de HonÓmeros en la Suspensión Agotada 

!de"nu c:c al punto e. 

!C. 



g> Flujo de SuspensiÓn Agotada. 

Mediante balance de mate1'"1a en la columna. 

h> Flujo de momómeros a recuperar. 

Mediante un indicador de fluJo ~lectra~ica. 

DJ BALANCES DE MATERIA EN LA COLUMNA 

P."lra Ja dotermin~c:tr.:iñ del flLIJO rJe SUSPENSIÓN 

INHIBIDA que se alim•mta a la column.O\. e'sta se obt1i?ne 

mediante un anállSHí de 111alr=ria en el re;:..c.tor. Q¿~do .::;ue 

la masa de entradd a ln co!u1nna debe ser igual la 

maoa a la 3altda d~l r~actor, entonces 81 fluJo 

t.ot~l de 
. , 

5L!~pens l on i nh1bJ rJC\ 

alitnentaJo ~l reactor. 

Fl1.1..:o total de entrad.": 

Me=cla Ml y ~12 ......... 

Catal1=ador ••• , •••••••• 

Iniciador ..•...••..•... 

Agua Desmineral1=ada ••• 

ser-a !.gual 

: 441~ l'g/H 

2511'1 

110 

:; 875 

A las cantidades antes mencionada~ 

a.l total 

se le 

añadirl la cantidad de inh1bidor 85 kg/h ) el cual 

hacen un total de 9 761:i l~g/h que se ali menta a la 

columna can una temperatura de 6121 •C. 
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Fara el caso del f l L1j o total ele:- SUSPENSIÓN 

AGOTADA que abanc1ona la ColL1mna por la parte 

in-feriar puede determinarse mediante Ltn balance de 

materia mo~,trado en cm la F1gura 1-~ y representado 

por 1 a si 9Ltl ente ecuac1 on: 

F + S = D + W ( 1-1 ) 

d¿i,jo que las dem.:Í: varil1ble~ son conocidas entonce:: 

W = F + S - D ( 1-~~ ) 

f-'M·.;. el (;C\&Ci de le medu:i. o~ di:! f 1 UJ o de 

VAPOR, fue L1til1;:ado el metcido de 1 a V.!tl vul '3 de 

control. Este mé'todo pre~1amentc verif 1c:adc 5U 

func1onalidad, mediante el ust1 de un intecrador ~enerdl 

de vepor que reg1stra ~dos un1dade~ m~s ld~$ ColumnR5 

de ¿:,yotamJentol. f';~ $e ut1l1;:Ó e!:,te int·~graec.ir en Torm~ 

directa. ya que 

otra5 dos UrndadE.'s. El cálculo del -flLIJD de vapor 

mediante la v~:vula de control toma co1nc bas~ tres 

los coef1c1ente~ del fluJo 

depondlendo del tipo de vilvula. l~E pr~sione$ de 

t.?nt!'"~d<.1 y sc.l1de. de lr• v¿(lvula. y el porcentaJe de 

15 
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abertura de la m~sma. La ec:uacioñ !-3 determina el 

flujo de vapor eri ig/h dependiendo de los tres 

aspectos i rnport.:inte5 antes mencionados. 

donde: 

S = :0 C~ Pl Sen(C A)/ ( B >J 

A 13417/C!l[( P/F'll"ll!:ll 

B 3.06?4 + 0.80351 Tsh 

Cl Cg/Cv 

S C=J FluJo ce Vapor en J.g/h 

Cg C=J Coef1c1ente U~ gas 

Cv C=J Cc~fic1ent~ de 1Íqu1do 

Cs [=J Co~f 1c1ente de VüDO~ 

( 1-3 ) 

Pl [=J F'resio~n .:.nte; de 12 válvL1l<1 en \.g/cm:: 

P::' [:-:) Pre5tc..<n despLP/s d~: la v..:lvulm en 1:.g/c·n~ 

b,.F· [==J CL:i.(cJ~ de p:-es1o'n en la ~·.:{1vulñ 

1·sh C=J Grados do sobr2calent~miento en •C 

Los coef1c1entes del FluJa Cg, Cv, y Cs son obtenldO$ 

en funci Ón del ti pu y mod~l o de- 1 a y¿(l vul C:1 de control. 

En le TABLA I-l ~.e muestr~n los d~los de la valvul~ de 

contr-ol. \' en la TABLA !-: los valores de los 

co~ficienten deper1dienclo d• las datas de la Tabla I-1. 
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T A B L A l-1 

MARCA 

TIPO 

CARRERA 

TAMAÑO CUERPO 

Fisher 

667-EC 

3/4 Pulg. 

112 Pulg. 

FLUJO : Caracter{stica Lineal 

La dctenni nac1 on de los MONOMEROS NO 

REACC !DNADOS t'1gota(1a. as1 como 

TeÍ--mica en el Labor·dtorlo. El porcenL.ue de Polímero se 
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Li:. Destilac:ia'n por arra5t:""e de vc:.por se 

re-f l ~n.~ a p~oc:l?sos en 1 o: cual es el ve;por '.'i vo está en 

cont3cto directo con el sistema dee::t1lado, y puede ser 

poi- :.ar-9;;~¡ < tiatc:h > e en cont:.ni.10. 

!....;:. ¡jestl l CIC::.i Ón por arra'!.tre dt> vapor es 

c:omLfr.mente usadi' en l:S\s s1gu1er.teu sitwu:icinez: 

F~r·~ 5e~~r~r apre~1~bles cantidade~ de 1n~ter1al con 

1 .... -. ¡:11..1nt;:, dt' P.b'.ll l 1 =i:::'n alto. 

'3.- _:;..:;r.<:1 rec.:i:n-ur- ii1~:t.~r1¿.t de- ¿-:lto p1.1r.:o :1i:: :bullic:.:.Ón 

oe et1-..1] lic:ion a~to. 

4. - :J::inde-

r. :::r;.;nmen b~s 

S.- DondE ~! m~ter1al 110 pu~de ~e1- dost1lA~~ p~r ~alor 

lr.Ll.t1--~c.to .:1 b.:1.i;;,, pr-e:o.irrr-1 porqLlC .::L''::':""lti?. car. uri ;J,unto 

d~ cz·hull1c:j0Íi alto. 

u~il1:adc po~ p~l:grcsidad. 



rec1biCor- de c::r.dc:ms.;do, y un sep?.rtuiC:"' ;:ior .;¡ravedc.td. 

para cbtemw nl cont:3..:to rnü::1mo i:ntn~: 1?1 vapor y el 

maler i al. 

sigui~ntes dos condic!or1~s: 

es 

sa cand~n~ado ~~ra prov~er cal ar par3: 

l.:'. 

temper,:it.w·::. 

ev;¡par.nc1on d::?l m.:.t~r-1al; 

Sn ~equnda condlc:!on, una de 

~ob~ccal~nt~do. o calor adicior.al es 

atrave'S da un serpent{n para pr~~enir !a 

l{quido. 

cuns:..dt?radc 

suminlstrado 

" , t·ormac:.on 



presiones ;iarciE:lss del arrastradcr y e! material 

alcan=ar1 :e- preEiÓn teta.!, ambas SL.1stc1nc:ias pasan al 

dest11.=.dor :in una rel ac:i on molecular de acuerdo 

a SL.t5 pr-es1 o nas parcial es 

e.:-1 

\' las 

dest: 1 t.dar. 

i.mpu!"'e:.as no 

, 
La relac1on 

d~ ¡r,c.saE d¡::'l des~il.r1dor par.:1 c:·l rr.ateriC\l es: 

t tP-Fi:P ~tiAJ/ (fÉt•MB> Ec. <!l-1) 

dor.:le: 

MA~ Pase molecular del ~r:~~strodop 

~sumienjo q:..1~ el efe=t.o de l.:t subs~anci.;¡ no 

·' vo;;:l;.~! •::r l¿_ S'J.?.oo:·c.=~cn d!:l :T1aterli\l PLled.:- ser 



c.apas de l{quidc, habra tn.l,,; fases <un.a de vapar y doi;:; 

de l{quido) y den componentl!"S (materíal y .arr.1str .. \dor). 

Por la regla de f~ses, el sistem~ tiene un grado da 

1 ibertad, ya sea la t~rnpera:tura o la pr~-sia"'n pero 

na .~mbas. Si la atmosfef--1cc=;. 

la 

lC'í 

dos componuntt?!!. ~era iy1.1al a !,¡; pn:!sto'ñ tot~l .• E$:'.:.<.1 

temparatura es má'~ b-::ij.:i q1.!e el p1_1nto el~ obul ! tcic:.f.i de 

cualquier ctJmponento pl1ro. 

de .agua como ar.,... :\Strci.dor 

J. a presio;, y temp1:r-.1tt.•,r-" jt;:ob~n se,... 1 ndepend1 .:::nt<:.>me'lt<? 

La t:·~mf:er.<$.t.ura del •1üpor ilrr;...\strado "' la <Jdl ída del 

de:ti l.ador l?St'-"'ra' por a.rr1ba de st.1 corre=>pondíenta 

pLtnto de condensaciaíí~ qut<J =;era' sobrecal~ntado. 

En ta pra"'c::t1ca 
, 

la preston dQl sistema a 



I !--~ !' 



mA/mB ( t P - 'l s PB) ~lA l I t l'l s F'f< M8' 

MA ! C 1\ s 1113 > ( tP!PB>- l'l~ ( l!-3) 

El m{nimo vapor consumido como arrastrador­

es dado por la ec1..1ac1 0~1 I 1-J. 
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CAPÍTULO!!! 

<PRUEBAS EXPERIMENTALES> 
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PF:UEBAS DE AGDTAM l ENTO 

::::r:':: . .-,.11 •:-:. .. e". 

TABLA rrr-1.-condic~ones ae proceso actuales 
de la columna de agotamiento. 

Temperatura de la columna •...•.•....•.•• 90.5 +/-0,5 •C 

Pres1o'ñ va.por ent. val v. de control. .3.t:I +/-0.5 kg/cm2 

Presión vapor sal. ·~alv. de c:ontr-o1 •• l.l11 +/-0.e kg/c:m: 

Monomeros en suspensión agotada •••...•.•...• 10 ppm 

Flujo de suspens10~ 1nhibida •.•.•.•.••••••• 9 760 kg/h 

Producc.10~ de pal (mero •••••••••••••••••• 45.36 tonld{a 

1..1n c:ons1JmV de vüpur ·1l·10 de 975 1 q. h. 

=~ 



lc-.E de alta 

Al F·RUEBAS DE AGOTAM!EtJTO A AL TA TEMPEr,ATURA 



1 ' " 1 ' 1 1 1 -2 

CS"'· um•¡;,:111,.,;, lll ,, 11l'1li;,,1 11•111:.11 "' ~ ~j'.,~ flUJOIJt ~1 l~h ·.~[ I'• 1\ l/, ljUfüllt h1l ll~[l1(J lll 

OIHJ ((il1J:::1.\ 'f r•. Ll1l1•;,.,,•, '" ~ 11 J!¡,\ Am1ilHM 'lr1·1,i( <,;¡~~ A~VIMl.\ lil ~ l lt /,¡¡,¡ 5l1'..l'A1,.Jf1'1UA .___ __ 
"' ~(1-/'Ulld hl.1~1 l.•JI'"•' 1 J 1 (."I~ ~.¡;I, 1·11-t l.•j/11 1111 t.Ljlh 

!11U 'Jll,4/ J.U 1.01 1'l H!i.:.l '" 5!iZ.JI 0.1/i!i b:l/,I> 
O.J: º·º-' o U.6 ).~! 11 . .Jl'.i 

" ,_ ---·----
JIU •JO,'JI "º 1 ()~ "" ·1051.% '" ~IV 0.1(11 1111,ll 

O .• 'IJ ,¡,·,¡ 0.'Jfl 41t\ (l,1lJJ 

" ,, 

91.) ~¡l. b 1 l.O 11 •JO !\!lit.() '" tilí.I 0.[\!I f(!f,(,., 

U.JI ll.01 1.13 J.41l íJ.017 

' o 



B> PRUEBAS DE AGOTAMIENTO A BAJA TEMPERATURA 

perrr.~t;ei-i:: lEl ~rei~esu. :.:.n emL:.~"'go ~~fue de:::cend;~ndo 

un i;rmJo c_.er~Íf.Jr.:.~·c. E:.
1
!o $P. :cgro

1 
l l;gar h<.•=.t?. 76 t·C 

con:u.-·.:; ele 

su~pensió'r, a9otad? res¡::.~c:tivamo::-r;te en fwnc::i.Ón de:! la 

temperaturi3. de 1 a. col Ltmn,; de• C\90~amj P.ntc.i. 
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r • ' 1 A r r , J 

¡ ~'"" liMf'(RA!tniAO[ " 1•A1.V•;1,\1·• 111:.r.w1 tJl \ ~l'Pfl fLUJtllll H,;1¡[.rt.l[j,!)~ El/ ílUJfJ l.ll f'l!j/t!f/([J/ij 

uJH{ C01t1: .. ,•, . , I' . 11.11;.-·. · .. ·.11¡1,\ ,',¡JllllllllA ,,\i'jij ~.11'.I' ,;r,L) f AIJA [·l~l/I A/10 ~l•~l' Al..¡J ,'11,\ 
1---

'" '.f/-hll!,f fil~. l<ji:•·: 11¡:. ·/ J.•¡/h p¡•:1(,H¡} l./Jh <¡/J l.•¡'/1 

" fü.2 J.11 tJ.'.I 6;! 1111.n "' s~o. J O.JH6 ltJ.'.IJ 
¡),?¿ !l,d,' , 

'" J.U Ooi.' 

'" !IS.O~ J.O u.(,~ <.,¡¡ }62.91 '" 5·1!l G.1!;') l1>~'J .. 
O.lJ il. ()~ J.¡,~ l.{15 O.O/ 

---- ----
" IJ/¡,¡, tl. ;,~ '.{).~ !,/J.~~ "' 5·1d.~ 0.19[) JUI•! 

0.11 

' 11 4.0!.I 0111 

''" l:<>,il '" IJ .~IJ 4t.. ~ !dll.~:! J,'!.li~ (IUJ ~llU o. 19~ l'l:J.~ 
O.J.') Ul•J .'.5) IJ.!•1 (\l,lJ) ~.ll O,ll 

l ' --- ---- ----------
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' 11 J ' " " ' n --~ ------------1-----,_ -------
lll IH.1~ J,I) " ,¡ J\ " "' '" IJ.°/íl(·l,J,lp ~ ]~ .... :J.IH l.lt:.r 
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1 ' u 1 ' 1 1 1-J CONlllHIAClíl¡ 

[~JA· lt~h·l 1 .. \1•.111A i1f ,,, ,',\1\«J•\ ,,',[.-.11 ,,, ,·.¡,¡i ttll!Ulil lit1'1,'!!1Ju\ Ut flll.1¡1•,,¡ i'1,11:1;,.,¡t1 

1ll:.l! llll L.!·~·1~ ., ''· Jl¡f¡(:, I'. ~ \¡ J!¡\ Al't .. i 1 ~•\ 'OAi•('.H ~U~I' A!.<JI .\,!,\ [11 ~!11 fd'U SiJ~r' ,t,,J t,;(JA ,____ 
"' ~f T-1•IJ1r11 r,¡ ~. 1¡1'.l l•¡{L .. • ~·J!fl ¡•,•'i (l 11¡ ~ ¡jll ''" f¡Ho 

lll 11.',J l.~'J 0 . .'1 llU JJl.61 l/\ll l':. ('JU ~ Jf ll,/j U.11.' llllJI 

0.Sl º·º" O.OJ 1.1 Jl.'J8 JlS.H ('l, JJ ~ ~.n 0.015 

"' 79.d~ .~.!/•) !LIS ¡•.o JJ~.t.l JGI~ {'JIUd) l iS.~ 0.J!ll lé,¡Jt. 

ll,11 0(1/ J.il! 1 . f,~ J(J.]J ~O l.t> (O.~ .. ¡ 1 b.6~ ll.016 
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Kg/h 

FIG.111-1 CONSUMO DE VAPOR 
EN FUNCIÓf\I DE LA TEMPERATURA 

1,200.00 ..-------------------. 

1,100.00 f-

1,000.00 f-

900.00 f-

800.00 f-

700.00 f-

600.00 f-

500.00 -

400.00 f-

300.00 1-

.... 
················· 

... · ... 
.. · 

... ... ··· 

..... / .... 
... ·· 

.. ;'··· ,.. 
,,,···· 

200.00 1 1 1 1 1 1 

.... 

78.00 80.00 82.00 84.00 86.00 88.00 90.00 92.00 
TEMPERATURA EN •C 



----------------------------~ 
/ 

FIG.111-2 PPM DE MONOMEROS Et\J SUSP.AGO 
EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA 
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C A P l T U L O ! V 

<RESULTADOS OBTENIDOS> 

36 
' 



ESTIMACIDN DE COSTOS 

la :::d wmne: se toma~ori 

Li'. r.o:;-tim;;i.ciÓn del c:osto tct.a! de 

;:..!spenEicñ a9otc:i.cl: 

c:omo el br.1 anee d'? rr.as.:\ dE- 1 e. et:Lta::1 Ón I-~ 

tn.~5 

lo:;. 

' <;-.:=>l 

Ec. !l.l-1 

D~ndE": 

37 



1987 es! 

, 
f.t1 Costo total de lo~ manomf:!ro~ en la 

tim Costo totC1l de 11::is 1TJonomeros l i br~s 

poi- ,.l:g. 

m Cdnt1dad total de monomeros ~m ppm 

W Flujo lotc"\l de SLLspensiÓn ~got~da 

t?n kg/hr-. 

$Ml Co~tc del monam~~o 1/1.g. 

$M.: Costo dt?l 1nonomoro ::n q, 

XMl rm la 

me;:cla mono1rier·o~. 

, 
moncme:-~·!:; al mes de Julio de 

, 
La e~tim.-.:i.cíon del co~to del ""'por corisL1m1..:'.a 

se obtiene mediante el prodLt.:ta del Co=:to dc'!l .1.1pcr ~or 

kg con el fluJo total cor~L1mida ~n l~ cclumna para 

obtener la tempe-1-dtu1-,l de agata+n1enta de!'.;eada. El 

co~to da vapor al mes de Julio es de t :.05/l~g. 
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L.r: !l· .-:.,,!::~ncr!:!_,''-.: e -:.77~ T -1o :.:.;:.tf6 :::.. n.·-: 
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TABLA IV-1 COSTOS TOTALES DE AGOTAMIENTO 

TEMPERATURA DE MONOMEROS EN SUSPENSION AGOTADA CONSUMO DE VAPOR COSTO TOTAL 
AGOTAMIENTO PPM Kg/h $/h Kg/h $/h $/h 

91.5 < !O 0.103 o !105 2265 2265 

91.0 < 10 0. !02 o 1054 2I64 2I61 

90.5 < IO o .102 o 976 2001 200I 

89 < !O O,lOI o 872 I788 I 788 

ºº < !O 0,10 o 763 I564 1564 

87 < lO 0,098 o 674 I382 1302 

86 39 0.384 333 6!1 1253 I586 

85 I65 1.614 I399 5I3 !052 2451 

84 822 8.045 6968 465 953 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. IV-·¡ COSTO DE MONOMEROS 
El\J SUSPEl\ISIOl'J AGOTADA 
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$/h 

F-IG.IV-4 COSTO TOTAL 
DE AGOTAMIEf~TO 
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Coet. cm-,·,;.¡l~c:ici'n .-Gi.9'35 

Ln ( 1 vnpor :r. ) = c. 128 ,. - 3.906 E::. zv--:. 

nango t-emp. ... ••• 84 " 88 •C 

Coe·:" correlac\Ón •• (),QG'¿j 

T A B L A !V - 2 

Temperatur.1 $/h Total 

96.2 378 

06.3 345 

Só.4 312 

86.5 330 

86.6 337 

81>.7 339 

86,8 352 

86.9 367 
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RESU!1EN 

1ffLteb.1s <.i, r11,.1c-i ~1'11:!1.15tr1al m .:l::.te;rentos :.emn~r.'?.t.ur.:-..s 

ije cpvr.;,t::-:.Ór .• {c.?rtienda ;je l<:i t¿ir..tH:r~tllr"::\ in:.c:..:tl a :..:\ 

~:u.:d 'Jl [:.'C!Lt~pri i:i-::b.tvo cp::1·21.ndw / que es '7!~.5 "".r_;j 1 ==m 
el f::.n Ce encontrar el µunt::i d"pt1m.:> d12 3qot.;1mit:mt1:J. Fa.ra 

cada t!?mperat1..ir·:. !"e d~tt=:rrnir1é ~.'l .::o~tc L1e oper<1c: ::n 

46-



Le- temp2n1tura Ópt1me-. d~ ope1~ac:iÓn ele la 

c:cilur.ma~ dor.Oe SE' c:JtL•vo el menor costo dal p~oc:e~o fue 

b E6.:: .i..c , 
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CONCLUS l ONES Y RECOMEMDAC IONES 

:o'.'11 !.; 

, 
cper ?.·:ion. 

~c. 

·_:r. ····"':. 

un ::asto tot.:d c!c~ cper:ic1i::ñ do: 1i : !~1J~l1/h. 
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