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INTRODUCCION Y OBJETIVOS.-

El equipo de transferencia es usado esencialmente en todas -
las industrias de proceso, por lo que el Ingeniero en dise--
fio debe conocer todas las clases y tipos que existen en el -~
mercado. FBEs de vital importancia esta informacién, ya que -
las inversiones en disefio y equipo, rebasan los millones - -
de pesos anualmente.

El principal objetivo de este trabajo es crear un programa -
de computacién para el disefio y anflisis de cambiadores de -
calor, tanto termodinfimica como econémicamente,

Bl anélisis econémico se basa en la hipb6tesis de que la cai-
da de presifn actuando como variable propiciaré que el area_
de transferencia disminuya, y asi los costos del equipo se -
vean abatidos.

Bsto es debido a que la Masa-velocidad de los flufdos aumen-
tarf, incrementando los coeficientes de transferencia de a--
lor, y logrando que el coeficiente total sea mayor para obte
ner areas de transferencia menores y que d mismo tiempo los_
costos del equipo sean menores, ya que estos est&n basados -
en el area de transferencia y en los aditamentos necesarios.
También se analizan los costos ocasionados por la pérdida --
de energia debido a la cafda de presién, por lo que se estu-
dian ambos (Equipo y bombeo).

Graficando estos dos puntos, se obtienen dos curvas, en - =--
las cuales la primera corresponde a el area de transferen- -
cia, disminuyendo a medida que la cafda de presién permisi--—
ble aumenta, y la segunda de ellas, representa los costos -—-
de bombeo 1los cuales se incrementan a mayores cafdas de - --
presifn.

Analizando las curvas, se alcanza un punto donde la suma de_
ambos costos es el menor, obteniéndose de esta manera la - -
optimizacifén del sistema Intercambiador-Bombeo.

E1l aspecto termodinédmico esté& basado en la teoria desarralla_



- - da por K. J. Bell, quien estudié los efectos producidos_
por fugas, y areas de "By-Pass", por el lado de la carcaza.-
- Bstos efectos producen cambios en las velocidades, caidas_
de presifén y coeficientes individuales de transferencia - --
lo cual afecta el diseio.

Otro de los objetivos es lograr que el tiempo empleado en el
disefio de intercambiadores de calor sea el minimo, obtenién-
do asi que el costo por horas de ingenieria sea reducido,

El uso de las computadoras, evidentemente disminuye el tiem-
po especificado para cada disedo, reduciéndolo entre cinco -
y diez minutos, 1o que tomarfia cerca de dos horas a un Inge-

niero con experiencia,
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CAPITUIC 1

"BXPLICACION DEL CALCULO DE UN INTERCAMB IADOR
DE CAILCR"

1. En la Actualidad se cuenta con una gran variedad de tipos
de Intercambiadores de Calor, los cuales han sido designados
por la "Asociacién de Fabricantes de Intercambiadores de - -
Calor" (T.E.M.A.), con diferentes siglas dependiendo del - -
servicio que dar4 el equipo.

De acuerdo a2 lo antes mencionado y bajo las limitaciones del
programa se analizarin los tipos siguientes: AEL; AET; y AES
que pueden ser construidos y disefiados b4sicamente para - --
servicios pesados en las industrias del Petr6leo y Quimica,-
- o para Servicios Generales constituyendo la Clase -R, - --
y la Clase-C respectivamente.

Ia secuencia del cflculo de Intercambiadores de los tipos =--—
anteriormente mencionados se integran en los siguientes - --

pasos:

1.1 BALANCE TERMICO.-

Bn el cflculo Térmico se considerar8 que la transferencia de
calor ser8 completa. Es decir no se tendrén perdidas de ca--
lor hacia el exterior. (Atmésfera u otros medios). ILa Carga
Térmica estd determinada de antemano por las condiciones - -
de Proceso. No se tendri&n cambios de fase, con la excepcién
de Vapor de Agua, sin considerar el sub-enfriamiento del - -
mismo .

A continuacién se exponen las férmulas utilizadas en este --

cllculo:
Q, = W.xCp, x(T_-T,_)
- % % o Calor Sensible
Q2 = wszp2x(t2-t1)
Q =W Calor Latente

- . 4‘
Ql —02 {2.1-2.4)



1.2 AREA DE TRANSFERENCIA.-

El Area de transferencia en un Intercambiador de Calor, es_
usualmente considerada de dos formas: a) Area total externa

de tubos lisos y b) Superficie total Aletada en tubos con_

aletas,

Considerando el primer caso (a), tendremos que:
A = Q/(UD x AT) pies cuadrados
Al= NTxLTx xODT pies cuadrados
Al)A (2.5-2.7)

1.3 DIFBRENCIA DE TEMPERATURAS.-

La diferencia de Temperaturas es el gradiente por el cual -
el calor es transferido de un punto a otro. Bsta diferencia,
requerida para satisfacer la relacién bésica de calor - - -
- Q = U, x A x AT, es la media logarfitmica de las diferen--
cias en temperaturas en puntos opuestos., Esto puede ser repre

sentado por la figura No. 1
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En los tipos de Intercambiadores antes mencionados, AEL, -~
- AET y AES, y en Funcién al nfimero de pasos por la Carca--
za, se pueden tener varias opciones. Dentro de estas, la -
primera seria el caso de tener un s6élo paso por la carcaza_
y los tubos, en el cual los dos fluidos fluyen en sentidos_
opuestos, es decir a Contra-corriente, por lo que podriamos

aplicar las siguientes férmulas:

INTD = (T, - t,)=(Ty - t;) 2.8)
2,
in (T -t,)/(T,-ty,
AT = LMTD (2.9)

En el caso de tenerse dos o més pasos por los tubos, el ---
efecto de Contra-corriente se pierde en ciertos tramos del_
cambiador, ya que el fluido que va dentro de los tubos reco
rre un paso a contra-corriente y otro en paralelo. En es—-
tos casos existe la necesidad de hacer ciertos ajustes a la
diferencia de temperaturas, puesto que experimentalmente --—
se observé, que estas diferencias eran m&s pequefias que - -
cuando se tiene un sélo paso por los tubos. (10),.

Estos ajustes, originaron el desarrollo de un factor de - -
correccién denominado "Ft", el cual puede ser calculado - -

de la siguiente manera:

(2.12)

AT, = 'Tl—T2, (2.10) R <A1/ AT,

.\T2

!tl-tQJ (2.11)

X =T,/ (|T1—tll) (2.13)




Ft = 1'414x(xn—2n/1-xn—2n)

(2.14)
1n (2% g, - 1.414)
(2/X_ o, _ 3.414)
q
R =1
X
Xp-2n = (2.15)
n - nX + X L
- 2 xin (3-X, _op/y_
Ft = ( R +1/Xn_2n) n 1 Rxn—2n)
1n /X on o1 - R+ R%41)
2
(2/xn_2n -1 -R - R€+1) R #1
(2.16)
«  _1- (1-rx/a-x)t/®
1-2 R - (1-RX/1I-X)I/® (2.17)
AT = LMTD x Ft (2.18)

1.4. CALCULO DE IOS COBFICIENTES INDIVIDUALES,-

A continuacifén se describen los pasos seguidos en el cédlculo
de los coeficientes individudes de transferencia de calor y
Cafidas de Presién,

Dadas las condiciones de proceso:

Tl’T2,t1,t2, "1’ WQ,Rd, P, BWG, Pitch, ODT, y
Arreglo geométrico del haz de tubos, se tienmen las siguien-
tes dos opciones:

a) Cabezal Fijo

b) Cabezal Flotante.

a) CABBZAL FIJO.-

Para el caso de tener el cambiador con cabezal fijo se - --



-~ - -~ usaron las siguientes férmulas para calcular el nfime-

ro de tubos:
Arreglo Cuadrado:
2
(DS-Kl) x0,785-K

- piteh(DS-K ) (K XNTP4K )

2
pitch2

NT =

(2.19)
K1=-1.04
K2=—0.10
K3= 0.43

K4=—0.25

Arreglo Triangular:

2 ;
(DS—Kl) x0.785 +K_- pitch (DS—Kl)(stNTP+K4)

NT = 2
pitch2x1.223
(2.20)
Kla 1.08
K2=-0.90
K3= 0.69
K4=—0.80

b) CABBZAL FLOTANTE.-

En este caso por no tener férmulas a la disposicién, se - -
alimentaron al programa las tablas de conteo de tubos - - -
desarrolladas por E.E. LUDWIG, (1).

Segfin el caso seleccionado, ya sea cebezal fijo o flotante,
se determinan los coeficientes individuales de los tubos --
y carcaza de la siguiente forma:

1.4.1 COEFICIENTE INDIVIDUAL Y CAIDA DE PRESION (TUBOS).-



1) Temperatura Calérica.-

a) Fluido Caliente
= - o
Te = T, + Fc(T, -T,) F (2.21)

b) Flu_4do Frio

te = t, + Fc(t2—t °F (2.22)

1 1)
Estas férmulas se aplicarfn en los casos en que los fluldos
a tratar sean Hidrocarburos o Soluciones Concentradas. Bn_
el caso de no tratarse de los casos antes mencionados la -~

Temperatura Calérica serf la Temperatura promedio.

2) Area de Flujo.-

a, = NT * a't/NTP pies cuadrados (2.23)
3) Masa Velocidad,-
G, = W/a, 1b/Hr-ft2 (2.24)
4) Reynolds,-
Ret = IDT X G /u (2.25)
5) Coeficiente Individual (Tubos).-
a) Para Ret > 10,000
Hi=CPxGtx0.023x(1+ 2/ 1ox1T)0+? Duid
2/3 x 0.2
0 Ret
(Cpngflk) (Ret) (2.26a)
b) Para Ret » 2100
Hi=0.116xCpxGtx (Ret)2/3x (14+10T/12x1T) 2/ 3x (Cpx l/x)2/3
Ret
c) Para Ret {2100
1/3

12xkx1.86(Cpx /k)*/%(1+10T/12x1T) /3 (Ret)
IDT

Hi




d) Para Gases:

44.0+025xCpxGt (1+1/LT/12x 10T) %7

(Ret)o'2 (2.26b-2,264d)

6) Caida de Presién.-

P1=FtxGtxGtxLTxNCSxNTPx12/ (5.22x10 Cx IDTxSgxFit)

P2=249 .6xNTPxVTxVTxSg/9.2736x10°

Bn caso de tenerse un sélo paso por los tubos

P2=0. (2.27-2.29)

1.4.2 COBFICIBNTE INDIVIDUAL Y CAIDA DE PRESION (CARCAZA)

Para el cflculo del-~-coeficiente se empleé el método desa--
rrollado por K. J. Bell de la Universidad de Delaware en el
afio de 1963.

Bste método asume que las caracteristicas del coeficiente -
y de la cafida de presién son iguales para aquellas corres--
pondientes a un haz de tubos ideal, pero modifichndolo para
los efectos que producen las fugas entre mampara-Carcaza—--
-Tubos-Mampara, y en general todos aquellos orificios que -

produzcan el efecto de "By-Pass". (3)

1) Céllculo del nfimero de hileras de tubos que sonmn - —-

cruzadas en una seccién a contra-corriente.

Nec = DS [1-2(50/93)] /pitch (2.30)

2) Nfimero de hileras efectivas a contra-corriente en -

cada ventana,

Ncw= 0.8xBC/pitch (2.31)

3) Area Mfnima a contra-corriente en cada ventana

(Area de Flujo).

Sm = (DS-NcxODT)xBP/144 (2.32)



4}

5)

6)

8)

9)

10)

11)

Masa Velocidad

Ge = Wc/Sm ‘ (2.33)
Reyno lds
Rec = ODTchCu (2.34)

Fraccién de area disponible por "By-Pass",
Fbp = [DS—(Nc—l)xpitch+ODT)] xBP/144xSm

(2.35)
Area de flujo a través de la Ventana.

a) P=arcTg(2x VBC—BC2/(1-2xBC)) radianes

b) 1/ P-(2x4BC)\/BC-BC® = Sw (2.36)

Area de "By-Pass".

Sb = 71/4(DS°xSw/144 - NTxSwxODT/144) (2.37)
Velocidad
a) Ve.- Velocidad en las secciones a contra- --

corriente..,-

Vc

Wc/Sm*/1x36OO (2.38)

b) Vb.- Velocidad a traves de la ventana

Vb

Wc/Sw%/Lx36OO (2.39)

Factor de Correccién por "By-Pass",-

§ e 1/e4bup (2.40)

~Factor de Friccién.-

a) Arreglo Triangular:

Para Rec <.600

Fec = 7/Reco'5 (2.41a)



Para Rec > 600
Fc = 0.87/Rec?*17%%
b) Arreglo Cuadrado:
Para Rec < 750
Fc = 10/Rec
Para Rec <4000
Fc = O.O7/Reco'126 (2.41b-e)

0.625

Para Rec >4000

P O.8/Rec0'164

12) Caida de Presifn.-

a) DAPc.- Caida de presién para la seccién a
contra-corriente,.- (Incluido el --

factor de correccién por "By-Pass'"),

Abo 2xFex § xGexGexNe (2.42)

3.7573x10 ?xsg

b) APb.- Caida de presién a través de la - -

ventana

A Pb _(2+0.6xNw) (62 .4xSg)xVzxVz (2.43)

2xgex 14:t
Vz = \/ VbxVc (2.44)

Nw es el nfimero de hileras de tubos entre
el corte de la mampara y la carcaza, siem
pre y cuando la hilera correspondiente —--

tenga por lo menos la mitad de tubos que_
la hilera central de tubos del cambiador.-
Nw = (BC-0.1)(Nc/0.9 -K) {2.45)
K: 1 paso = 0.0

2 pasos = 0.625
4 pasos = 0,625




6 pasos = 1,250
8 pasos = 1,875

c) Cafda de Presién Total:
c.1) Area de flujo por fugas entre carcaza

y mampara, (por mampara) .-

Ssb = ( -P)(DS2—(DS-K6)2/(144J:4)
(2.46)

K. Para DS 17.25 = 0,25
Para DS 23.25 = 0.3V
Para DS 23.35 = 0.35

c.2) Area de flujo por fugas entre mampara

y tubo. (por bafle).-

Stb = K /4(NT/144) (1-Sw) (BHD-0DT?)

- BHD = 1/32 + ODT

(2.47a-b)
c.3 Area de flujo total por fugas.-
{por mampara)
S1 = Ssb + Stb (2.48)
DPS = 2x APcx(1+Nw/(1-(2xBCxNc/0.9 -K7)) +
((NB-1). Pc 4 NBx/Pb)) (x) (2.49)

A= (1-((0.26+0.565(S1/Sm))((Stb+2xSsb/S1)))

(2.50)

13) Factores de Correccién,-

a) Factor de Correccién por efectos en la con
figuracién de los bafles.-
Jec = 1-(NBwa/Area)x(O.SQéxNBwa/Area)0’32
(2.51)



14)

15)

16)

b) Factor de Correccién por efectos de

fugas en las mamparas

J1 = 0.994-(0.7991/(1-2xBC) (Nc¢/0.9K))

(2.52)

c) Factor de correccién por efectos de By Pass.-

Jb = 1/el-35%XFbP

Coeficiente Individual.-

0 = Jochbe(l/(Cpxﬁ/k)2/3))(1—/3)

J1

0.104+0,.,45(51/Sm) (Stb+2xSsb/S1)

P

Factor de Colburn.-

Arreglo Triangular:

Para Recsgloo 0
Jo = 1.7/Rec®"®

Para Rec >100

Jo = 0.34/Rec®+3?

Arreglo Cuadrado:

Para Rec< 100

Jo = 0.8/Rec
Para Rec 400

Jo = 0.4/Rec

0.63

0.48

Para Rec<:10,000

Jo = 0.11/Reco'26

Para Rec >lO , 000

Jo = 0.34/Rec?3°

Coeficiente total Limpio.-

Uc = Hix(IDT/ODT)xH/Hi( IDT/ODT)+4

(2.53)

(2.54)

(2.55a~f)

(2.56)



17) Coeficiente de Disefio.-

UD= Uc/(UcxRd + 1) (2.57)
En el caso de usar las férmulas para calcular el nfimero
de tubos, se supone el coeficiente de Disefio, por lo --
que los resultados del programa se checan por medio de-

los factores de incrustacién permitido y calculado.

CALCULO DE LAS PROPIEDADES FISICAS.-

El cllculo de las propiedades fisicas con excepcién de_
aquellas que han sido alimentadas como datos al progra-

ma, se calcularin de la manera siguiente:

1) Hidrocarburos,-
los datos alimentados al programa son:
Grados API, Viscosidad a la temperatura de entrada
y salida, temperaturas de entrada y salida, factor
Fes
Bn funcién a estos datos, se calcularén las propie
dades restantes:
a) Temperatura Calérica
b) Viscosidad a la Temperatura Caldérica
(A+BLn (Tc + 460.0))

e

/i

A

]

Ln (2.42xZX)~BxLn (TX+460)
¢} Densidad relativa

Sg 141.5/( API+131.5) = Sg(60)

SG = Sg( 60)-0.0004x(Tc-60)
d) Calor Especifico
Cp = (0.388+0.00045x(Tc-60))/ Sg(60)"/?
e) Conductividad Térmica

K = (0.0677x(1-0.0003(Tc-32}))/85{60)



2) Soluciones Concentradas.=-
-los datos alimentados al programa son:
Densidad relativa a 60 F, Calor especifico, Conducti—--
vidad térmica, viscosidades de entrada y salida, tempe-
raturas de entrada y salida, y factores de incrustacién.

Para las propiedades restantes se empledlo siguiente:

a) Temperatura Cald8rica

b) Viscosidad a la temperatura calérica. Se emplean__
las mismas férmulas que para hidrocarburos,

¢) Densidad relativa. Las mismas férmulas que para --
hidrocarburos con excepcién de la correspondiente a
- SAPI,

d), e) Calor especifico y Conductividad térmica.

Las mismas f8rmulas que para hidrocarburos.
3) Soluciones diluidas,-

Se alimentan como datos las siguientes propiedades:
Densidad relativa, Calor especifico, Conductividad tér-
mica, temperaturas de entrada y salida, Viscosidad - -~

a la temperatura promedio, y factores de incrustacién.

Bl Gnico cflculo efectuado en este caso es el cllculo de --
la temperatura calfrica tom#ndose como la temperatura prome
dio.

4) =Vapor de Agua.=-
Ios datos alimentados son:
Volfimen especifico, Temperatura y presién de operacifn_
Calor Latente, y factores de incrustacién,
a) Cédlculo de la Densidad Relativa:

Sg = 1/({62,.4xVe)

5) Agua,-
fIos datos alimentados son:

Temperaturss de entrada y salida, y factores de Incrus-



- tacién

6) Los datos alimentados son:
Preeidn de operacién, Peso molecular promedio, Factor -
de comprensibilidad, Calor especifico, Conductividad =--
térmica, Visecosidad, temperaturas de entrada y salida -

y factores de incrustacidén.

a) Temperatura calérica.
Se tomé la temperatura promedio.
b) Densidad Relativa,

Sg = PopxPmp/(670x2Zx(Tc+460))



CAPITULO 2

"ANALISIS ECONOMICO PARA DEFINIR UN INTER_
CAMBIADOR DB CALOR"

La seleccién adecuada del equipo de transferencia de calor,
requiere del entendimiento de las teorias bésicas de trans
ferencia y de los métodos disponibles para su disefio.

Bn el caso particular de cambiadores de calor del tipo - -
- "Tubos-Carcaza'", una determinacién apropiada de los coe-
ficientes de transferencia, factores de incrustacién-, - -
caldas de presién, caracteristicas de los tubos, presiones
de operacién, etc., darf un disefio que puede tomarse como_
éptimo para su desarrollo. Considerando que se tiene una_
infinidad de variables al diseffar un equipo, se procederé_
a considerar que muchas de ellas han sido ajustadas por --
un proceso ya existente, o bien, por experiencias anterio-

res,

FACTORBS DB INCRUSTACION,-

Cuando el equipo ha estado en servicio por cierto tiempo -
se forman depésitos de escamas o suciedad dentro y fuera_
de los tubos, creando dos resistencias mfs para que se lle
ve a cabo la transferencia de calor, Estas dos resisten--
cias denominadas factores de incrustacidn, reducen el valor
original del coeficiente de transferencia impidiendo que «
se transfiera la cantidad de calor requerida a través del
area original,

Bl efecto al introducir de antemano en el disefio ciertos -
valores correspondientes a estas resistencias, produce —---
que el area original se incremente aumentando asi, el cos_
to del equipo.

Bstos valores han sido determinados ya sea experimental --
-~ 6 précticamente en base a experiencias anteriores y en -
funcién al tipo de fluldo, velocidad, y temperaturas de -~

operacién que maneja el equipo.



Una gran variedad de estos valores se tienen a la disposi-
cidn para diferentes servicios y condiciones, los cuales se
estimaron para asegurar que la carga térmica calculada se_
transfiera por un perfodo de un afio a un afio y medio sin -
tenerle que dar servicio de limpieza al cambiador. A la -
vez, estos valores pueden ser tomados como dos variables -
de disefio, ya que podria dérsele servicio al equipo dos &_
tres veces al afo,

Para efectos de este trabajo, se tomarfn en cuenta los ---
valores reportados en la literatura, constituyendo estas -

cantidades, valores fijos.
DIAMETROS Y LONGITUDES DE TUBEBRIA.-

Afin la existencia de diferentes longitudes y diémetros - -
que pueden obtenerse en el mercado actual, se tiene la =

tendencia de disefiar los equipos en funcién a las dinenpig

/
/

nes estandares de tuberia,

Para el caso de longitudes, se tomaron como estandares 8,-
- 12, 16 y 20 pies de longitud, Las longitudes més cortas
son para aquellos servicios en que el equipo se encuentra_
localizado arriba del nivel del piso, minimizando asi los_
costos que ocaéionarian grandes platatormas y equipo para_
dar servicio y limpieza al cambiador, y las longitudes ma-
yores, en aquellos casos donde no exista la necesidad de_
plataformas, es decir a nivel de piso, y en el caso de que
el equipo requiera de una limpieza constante,

El estandar del difmetro de los tubos, varia desde 5/8" --
hasta 14", usando los didmetros mayores cuando se manejan_
flufidos que incrustan al equipo répidamente.

La seleccién del didmetro y longitudes adecuadas, tienen -
cierto aspecto econémico el cual fué analizado por Sieder,
creando unas curvas en las cuales estén graficadas la - --
longitud y difimetro de los tubos, contra el costo relativo
por pie cuadrado de area de tmmsferencia.

Ya que el programa analiza econémicamente longitudes de --




- ~ 8, 12, 16 y 20 pies y difimetros de 3/4" y 1", se toma-
ron los puntos correspondientes de estas gr&ficas 1los - --
cuales aparecen a continuacién: (Bl programa estd capaci-
tado pra disefiar cambiadores termodinfimicamente con el uso
de cualquier longitud y difémetro, con la salvedad de que -

el anfilisis econdmico estard con cierto porcentaje de - --

error)
COSTO RBLATIVO/(ftz) LONGITUD (ft) DIAMBTRO (in)
1.32 8 -
1.11 12 -
1.00 16 -
0.96 20 -
0.90 - 3/4
1.00 - 1

MATBERIALBS DB CONSTRUCCION.- (COSTOS DB BQUIPOS)

Bl costo inicial de un intercambiador de calor, expresado_
en pesos por pie cuadrado de area de transferencia, depen-
de de un gran nfimero de factores, dentro de los cuales - -
se encuentran los materiales de construccifn.

Para seleccionar el tipo de material con el que se fabri--
caréd el equipo, se deben tomar en consideracién los flufi--
dos que va a manejar y las temperaturas y presiones de - -
operacidén.

Para poder evaluar o calcular un costo aproximado del equi
po se tomaron las gréficas de Max S, Peters y Klaus D, - -
Timmerhaus, que muestran los costos de equipo en funcién -
a el area de transferencia. Bstas gréficas fueron alimenta
das al programa en forma de correlaciones matemticas, ---

tomidndose en cuenta los siguientes casos:

1) Acero Inoxidable tipo 304

a) Haz de tubos
b) Canal

Qperando hasta una temperatura de 500 °F



Costo = (11.211499 + 36.834909/AT/100) x AT

2) 5 Cr-1/2 Mo.
a) Haz de tubos
Operando hasta 500 °F

Costo = (8.008469 + 32.063798/AT/100) x AT

3) Acero al Carbén
Operando hasta 300 °F
Costo = (3,4496386 + 13.473813/AT/100) x AT

4) Latén Admiralty
a) Haz de tubos
Bronce
a) Bspejos
b) Mamparas
Operando hasta 300 °F
Costo = (4.4179996 + 17.277975/AT/100) x AT

§) Latén Admiralty
a) Haz de tubos
Bronce

a) Bspejos
b) Mamparas

Operando hasta 500 °F
Costo = (5.192422%1 + 26.1288723/AT/100) x AT
6) Acero al Carbén
Operando hasta 500 °F
Costo = (3.1749549 + 18.949379/AT/100) x AT

PRBSIONES DB OPBRACION, -

Bl efecto que produce la presién en el costo del equipo --
también fué examinado por Sieder, quien muestra las varia_
ciones que existen en los costos de cambiadores convencio-

nales de Tubos-Carcaza,




-Bstas variaciones afectan el costo relativo por pie cua--
drado de area de transferencia, en un rango que oscila = =
entre 0.9 y 1.6.

Las férmulas que se afladieron al programa para tomar en --
cuenta estas variantes que afectan los costos de los equi-

pos fueron las siguientes:

1) Por la Carcaza
Fpc = 0.941428+0.03(P0/100)+0.005714(P0/100)2
2) Por los tubos

Fpt = 0.96833+O.01357(P0/100)+O.005238(PO/].OO)2

Bl limite superior de estas gr&ficas es de 600 psig, por___
lo que en caso de tenerse presiones superiores a estas, --
el programa interpolard los valores usando las ecuaciones_

anteriores

Fpc: Factor que afecta costos por el lado de la = ---
Carcaza

Fpt: Factor por los tubos
PO : Presién de Operacién.

CAIDAS DB PRESION,-

Una de las variables m&s importantes consideradas dentro -
de este trabajo fueron las cafidas de presién en intercame--
biadores de calor, es debida a las fricciones que ocurren_
al fluir los fluidos dentro y fuera de los tubos. También
se tienen caidas de presién debido a contracciones, expan-

siones y cambios en la direccién que recorren los fluldos.

Al permitir incrementos en las calidas de presién permisi--
bles, las masas velocidades se incrementan, y por consiguien
te aumenta el cceficiente de transferencia de calor. Bsto

nos permite tener areas de transferencia menores, causando



- - una disminucién en los costos de los equipos. Al - -~
mismo tiempo, las altas caidas de presifn aumentan conside
rablemente los costos por bombeo de los fluidos. Analizan
do estos dos factores (disminucién del costo del equipo -
y aumento del costo de bombeo), se llega a un punto donde_
la suma de ambos valores es un minimo , es decir llegaria-
mos al punto 6ptimo del sistema, lo cual puede ser repre--
sentado te6ricamente por medio de la figura No., 1, = - ~=
y prdcticamente por los ejemplos localizados en la seccién
de "Pruebas al programa y Conclusiones",

Para calcular los costos debidos a las cafdas de presién,-

se emplearon las siguientes férmulas:

1) Carcaza

Cbc = (144x0.25xWcx Ps/62.4xsgx2.655x106)x24x360
(8/aiD)

2) Tubos

Cbt

1l

(144x0.25xWtx Pt/62.4xsgx2,655x106)x24x360
(§/afio)
Cbc = Costo por bombeo lado de la carcaza

Covt Costo por bombeo lado de los tubos,

5

Todos los valores reportados estén basados en datos nortea
mericanos (U.S.A.), y han sido corregidos en funcién al --

incremento del costo de los equipos hasta BEnero de 1974
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CAPITULO 3

"EXPOSICION DE UN PROGRAMA DE COMPUTACION PARA
DISENAR Y ANALIZAR ECONOMICAMENTE INTERCAMB IA
DOR DE CALOR"

El diseiio que se haga del equipo de transferencia de calor
dependeré del alcance y circunstancias consideradas para -
que dicho equipo opere bajo las necesidades del proceso,--
- En el caso particular del disefio de Intercambiadores ---
de calor, estas necesidades podr&n ser ampliamente cubier_
tas por diversas opciones que se ajustan al ir disefiando -
el equipo,

Esto podrfa llegar a prolongarse por dias, ya que estas --—
opciones son una serie de cflculos repetitivos del tipo -
de tanteo y error., Para una mayor flexibilidad en el - -~
disefio se tienen a la disposicién programas de computacién,
los cuales en un tiempo muy reducido, (un promedio de 5 -~
minutos), logran disefios econémicos que cumplen con las --

condiciones establecidas por el proceso.

En la actual era moderna no se busca solamente que el - -
equipo tenga el funcionamiento adecuado, sino que a parte_
de lograr una ejecucién aceptable, se llegue a un disefio -
econémico,

En el desarrollc del programa se vié la necesidad de alimen
tar la menor cantidad de datos posibles, pafa que este - «
fggsgﬁggpéiogal y atractivo de usar. Asi mismo, la impre_-
si6n de resultados deber§ ser clara y precisa para una ré_
pida valoracién de los resultados,

Para lograr esto, se crearon unas hojas de especificacién_
de datos de entrada (Formas la-lg), y un formato de impre-
8i6én, que facilitan tanto la alimentacién de datos como -~
la interpretacidn clara y precisa de los resultados - -
obtenidos.



"BSTRUCTURA DEL PROGRAMA", -

Inicialmente el programa lee los datos alimentados y = —-=
checa que estos hayan sido alimentados adecuadamente.
Después de calcular u obtener las propiedades fisicas que_
no hayan sido suministradas como datos, haré un balance --
de calor con la intencién solamente de checar que éste - -
est® comprendido dentro de un 1limite de error.

Ya checado el balance, calcula la Temperatura Media loga--
ritmica corregida por el factor Ft, que a su vez ha sido -
evaluado en funcién al nfimero de pasos por la carcaza 6 - -
bien, del nfimero de carcezas en serie, que el programa - -
estima sean necesarias. Para llegar a esto el factor de__
correccidn deberf ser mayor o igual a 0.8. En este punto_
el programa dispone de todos los parémetros necesarios - -
para el dimencionamiento del cambiador, Estos par&metros_
pueden ser alimentados como datos al programa si anterior-
mente se dispone de ideas o necesidades pre-establecidas.-
- Bn su defecto, el programa tomarf datos que han sido - -
previamente almacenados en forma de tablas o por medio de_
correlaciones mateméticas que capacitan al programa para -
continuar en su ejecucién. Bl programa se inicia con - --
- 0.75 de difmetro de tubos, 8 pies de longitud, y un - —-
arreglo triangular,

Ya calculados y checados los puntos anteriores, el progra-
ma calcularf la afda de presién por el lado de los tubos,-
y s8i resultara que la calculada fuera mayor que la permi--
sible, hard ciertos ajustes como el variar el n@mero de -~
pasos por los tubos hasta el mfimo, y el didmetro de la -~
carcaza, Una vez cumplido el requisito por el lado de ---
los tubos, fija el espaciamiento entre mamparas al m&ximo__
y toma el minimo corte de las mamparas, el cual se alimen-
t6 como dato, para llegar asi a calcular la caida de pre--~
s8ifn por el lado de la carcaza comparando nuevamente el --

valor obtenido con los permisibles.




Si éstos han excedido los valores permisibles, variarf --
el espaciamiento y corte de las mamparas hasta lograr que_
la calda de presién esté comprendida dentro de los limites
establecidos.

Continuarf el programa calculando los coeficiente indivi--
duales de transferencia de calor, y con estos, més los fac
tores de incrustacién, calcularéd el area de transferencia_
requerida o necesaria, que se compara con la disponible.--
Si la necesaria es mayor que la disponible, el programa --
hard una serie de iteraciones hasta lograr que el area ww—-
disponible sea mayor o igual a la requerida, BEn el caso -
de no haberse fijado las caracteristicas de los tubos, y -~
de haber seleccionado cabezal fijo, los resultados obteni-
dos se checan con los valores calculados de los factores -
de incrustacién. Bl programa tomaré el siguiente juego de
datos de los tubos en el supuesto caso de haberse dejado___
libre la seleccién de caracteristicas.

Ya una vez seleccionado el cambiador, imprimir4 los resul-
tasos y tomard la siguiente cafida de presién permisible --

(se alimenta como datos una caida de presién méxima y una_
minima), para calcular nuevos cambiadores con una diferen-

te caida de presidn permisible.

Dentro de los resultados impresos, estén los costos apro--
ximados del equipo y de bombeo, cuyos anflisis se hacen --
en el Capitulo 2.

El lenguaje usado para formar el programa de cumputacién -
fue Fortran, y se dispuso de dos méquinas computadoras, --
siendo estas una IBM-360 y una Burroughs B6700.
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CAPITUIO 4

"CONCLUS IONES Y PRUEBAS AL PROGRAMA"

los resultados que se obtuvieron fueron lo bastante satis-
factorios y significativos para cumplir con el objetivo -~
principal de este trabajo.

Se analizaron, en el transcurso de pruebas al programa, --
varios casos, de los cuales se incluyen siete diferentes -

ejemplos para mostrar sus variantes e irregularidades.

Bl primero de los casos fue el dimensionamiento de un - --
intercambiador de calor el cualmaneja por dentro y fuera -
de los tubos soluciones diluidas, Bs verdaderamente noto-
ria la disminucién del area de transferencia a medida - -
que la cafda de presién aumenta, hasta llegar & un punto -
donde, afin aumentando la caida de presién el area se man--
tiene constante. En las hojas de datos y resultados adjun
tas, se nota que el costo del equipo disminuye, a la vez =~
que el costo por bombeo aumemta. Su representaciéngréfica
se muestra en la figura No, 1

Para el sugundo y tercer casos, se analizaron intercambia-
dores manejando dos tipos diferentes de hidrocarburos con_
distintos °APJ, lLa diferencia entre ambos estriba en el -
arreglo geométrico de los tubos, siendo uno triangular - -
Y el otro cuvadrado., BEn ambos casos se vuelve a notar la_

disminucién de area y costo del equipo, a medida que la -~
caida de presifn permisible aumenta. Para el caso de arre
glo triangular, se le permitié al programa variar la caida
de presifn hasta un m&ximo de 50 psi, no llegando al punto
en que el area empieza a ser constanto 6 a marcar ciertas_

desviaciones, Para el arreglo cuadrado, la méxima caida -



- - de presién fue de 80 psi, llegando ésta a mantener - -
para ciertos incrementos el area constante y volver a dis-
minuir en los puntos del limite méximo., lLas grdficas mues
tran estos dos ejemplos. Fig. No. 2 y No. 3.

El cuarto caso fue el dimensionamiento de un cambiador -—--
llevando un gas por el lado de la carcaza, para ser enfria
do por agua, la cual se maneja por el lado de los tubos, -
- Se aprecia otra vez la disminucién en el area y el incre
mento del costo por bombeo, més no lo suficientemente mar-
cada esto es debido a que el coeficiente del gas no sufre_
cambios muy significativos, Este ejemplo estd graficado -
en la figura No. 4.

El quinto de los ejemplos fue el correspondiente a un hi--
drocarburo enfriado por medio de agua, Este caso muestra_
muchas irregularidades, ya que el area disminuye y aumen--
ta en cada incremento de caida de presién permisible, - -=-
acabando por ir aumentando su area a medida que la presién
aumenta; mostréndose este ejemplo en la figura No, 5

Bl sexto caso fue idéntico al pasado, con la excepcifn ---
de que se usé un arreglo geométrico diferente., En este no
se notaron tantas irregularidades como en el pasado, sino_
que el area disminuye en los primeros incrementos, y vol--
viendo a aumentar a lo largo de los 6ltimos incrementos -~
posibles de caida de presién,.

El Gltimo de los casos fue referente a un cambiador mane-~
jando una solucién concentrada por la carcaza y por 1los —-
tubos vapor de agua, Este muestra un li-gero aumento en -
el area en el primer incremento, manteniéndose constante -

para los demfs valores.

Las figuras 6 y 7, muestran los dos filtimos casos analiza-
dos,

Se puede concluir por Gltimo, gque enciertos casos el area_
llega a un limite minimo, debido a que los coeficientes -~

individuales no aumentan mfs su valor, manteniéndose - —--



- « constantes y predominando ya sea alguno de ellos -

-~ 6 el area de transferencia minima para transferir cierta

cantidad de calor especificada,
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I
1
1

1

1

1
I TaraANd 2be0U=CG CAKCAZAS/UNIDAD 3 1
1 SUFEWFICIE/CAKLAZA 104607C CARCAZAS SERIE 3 1
1 SUFEKFICIE/ZutiILAL 3140409 CARCAZAS PARALFLO i 1
1 1
1---------—---------.-.--.---..---------------—---------—--------------I
1 CORtZA TUBOS I
1 I
1 TItG JE pLOILG sULUCICN DILUIDA SOLUCICN DILUIDA I
¢ * * 1
1 FLLJU LE/HK * 60000400 * 168000.0C I
1 TUTAL LB/Hk » 600C0.00 * 168000400 1
L VAT QK LB/t * 000 * 0.00 I
1 VAICk CUNDLESALL  LE/HL * 0400 * 0,00 I
1—-----------------------------------—---------------------------------I
1 LEr.SIDAD RLLATIVA b 0e7900 * 1.0700 1
1 V1sCuSIUAD LL/HR=FT * 0484 * 2.057 1
1 PELL MOLLCLLAK * 0.00 * 0400 1
1 CALCK ESPECIFICD BTU/ZLL=F * Ce5700 * 045100 1
I COrLUCTERLICA LTL/ZHRET2C(F/FY)* 0e095¢C * 0.0980 1
1 CALLK LATELTL ETU/LR * Cel * 040 I
I TELPLRATURA CALUKICA Fo* 175.0C * 120400 1
I-h------------.----.-.-------.----------—----.---------------..-------I
1 TELPLRATURA LNTRALA F * 250.00 * 90+00 1
1 TEIPLRATURA SALIDA Fo* 106,00 * 150400 I
1 FRLSION OPLKACIGHN PSIG * Ce0C * 0.00 1
I---—-n----------.--»-..-.---._----------------------------------------I
1 LUPERD Dt +ASOS/CARCAZA * 1 * 2 1
I VELCCIDAL FT/5tq * 1.12 * 1.36 1
1 CAIUA PRLSIUN CALC/PERh, PST * 6412710400 124710400 1
I FACTJUR UL INCRLSTACION * 0eCC2C * G.0020 I
I FACTUR INCRLUSTACTIUL CALCTCTAL® 0«0C4O * I
1---------------------._-------.-------------.----.--------------------I
1 CALLK TRANSFEKILG BTU/HR * 514806400 1
1 LMTL CURKEGWILL Fow 34420 1
1 COLFICIENTE LE ULIsCho » 47 .88 I
I COtFICIENTL LItPID * 59422 1
1------.-------.---....------._.--..---.-----..---.---------------.----1
1 KULERD DE TUBUS * 199 I
I DIAMLTRO EXTERIUR IN ¥ 1.0000 I
I LGLuiTul FY W 2C I
1 LWL * 12 1
1 PITCH * 142500 1
1 ARLEGLO GECLMETRICO HAZ TUBLS * CUADRADD I
I UIAMLTRO DL LA CAKRCAZA IN * 28400 I
I MUILEKD Dt LAFLLS * 39 1
I PULCIENTCL uwE CULKTE * 0e200 1
1 SEFARACICN ENTRE BAFLES 1IN * 50910 I
I UMATERIAL CAKCAZA » cs 1
I MATCRIAL Tutus * ADMLTY 1
1 1
1------------------------.---;---------------.-----------------------.-1
1 I
1 CGETU APHROXNINALU LGUIPUL 461747 1
1 CO0sTu APROUXIMALU BUMBEU * 1524.% 1

1

X—--.--.-------.------.-------

1

---I.------------.--------h.--.---.’--f&-l



‘----------------------------------.------.----------------.-.----.----I

I 1
1 1
1 1
I TALAND 22.00%20 CARCAZAS/UNIDAC 3 1
1 SUFERFICIE/CARCAZA 810453 CARCAZAS SERIE 3 I
{ SUPERFICIE/UNICAD 2431459 CARCAZAS PARALELD 1 1
1
I------------.-------------------.-n------.-o-----.------------.--..-.-I
{ CORAZA TuBOS 1
I
1 TIFOD DE FLUILD sOLUCION DILUIDA SCLUCIUN DILUIDA 1
I ® * I
1 FLuJu LB/HK * 60000.00 * 168000400 1
1 TOTAL LB/HR * 60000+00  * 168000400 1
1 VAPOR LB/HK * 0s00 * 0400 1
% VAPOR CONDENSADU LB/HR " 000 * 0.00 %
1 CELSIDAD RELATIVA * 047900 * 1.0700 1
1 VIsCUSIDAD LE/HR=FT * 0.484 * 24057 I
I PEsD MOLECULAR * 0.00 * 0.00 1
I CALOR ESPECIFICOD BTu/Lb=F * 045700 * 0.5100 1
1 CONCUCTERNMICA BTU/ZHRFT2(F/FT)* 040950 * 0.0980 1
I CALCR LATENTE BTU/LE * Ce0 * 0.0 1
1 TEMPERATURA CALORICA F* 175.00 * 120.00 1
I--.---.-.-‘--.------..----.--.----.----O-.------—-------.---.-----.---I
1 TELPERATURA ENTRADA F ¥ 250.00 * 90400 1
1 TEMPERATURA SALIDA F * 100,00 * 150.00 I
1 PRESION UPLRACION PS1g * 0.00 » 0400 i
I---..-----.--.----..----.--------..----------..---..-------D----------
1 NUKERD DE PASOS/CARCAZA * i * 2 1
1 VELOCIDAD FT/SEG * 1.78 * 2436 1
1 CAIDA PRESION CALC/PERMs PST * 18457720400 3437720400 1
I FACTOR DE INCRUSTACION * 0+0C20 * 0.0020 I
i FACTUR INCKUSTACION CALCTOTALY® 040040 * §
1 CALOR TRANSFERIDU BTU/HR * 5140800400 1
1 LMTD CORREGIDOD Fo* 34420 I
1 COLFICIENYEL DE DISEND * 61.83 I
i COEFICIENTE LIMPIO * 82.14 i
1 NUKERD DE TUBODS * 154 1
1 DIAMETRO EXTERIOR IN = 10000 1
1 LONGITUD FT * 20 I
1 BiWC » 12 1
1 PITCH * 1.2500 1
1 ARKREGLO GEGMETRICC HMaZ TUBDS * CUADRADOD I
1 DIAMETRO Dt LA CARCAZA IN . 22.00 1
I NUMERD DE BAFLES * 53 1
1 POKRCIENTU LE CORTE x 0.200 1
1 SEFARACION ENTRE BAFLES IN * 44378 I
1 MATERIAL CARCAZaA hd cS I
{ MATERIAL TUBOS & ADMLTY {
I--.--------------------------.----.-------.—--.--.--------------------I
I 1
I CUSTU APROXIMADOD EQUIPL * 3674320 I
% COSTU APROXIMALO BOMBEU % 364142 {
;?----.-.-.---—-----’--.---..--..---.--.-------'----—-.-------------.---I



l.--..-------------u--.----.--..-----.--.-----.---.-.-.---..-—--I------l

1 1
1 1
1 1
I TALAWD 2000020 CARCAZAS/UNIDAD 3 b
1 SUFERFICIE/CAKCAZA 698¢24 CARCAZAS SERIE 3 ¢
1 SUTERFICIE/UNTILAL 2004472 CARCAZAS PARALELD 1 I
{-"-‘-"'-"-----.'------'."-'.-----"--.'.--'-..--'---‘--.----“'--.§
1 CORAZA TueDS 1
1 1
1 T1IG DE rLULILU sgLUcIUN DILUIGA SCLUCION DILUIDA 1
1 * n 1
I FLLJU LB/HK » 6000000 * 168000400 1
1 TOTAL LB/Kk * 60000400 * 168000400 1
1 VAFOR LB/Hk * 0+00 * 0400 1
I VApLK CONDENSALC LE/HK 4 0.00 » 0.00 T
AL I L L I L L LA A L P L T LA L T L L L A T L R P LRI DL LA LT T L DL L LD |
1 CELSIDAD RLLATIVA * 047900 * 1.0700 1
1 VISCUSIDAD LE/HR=FT * 0s468 * 24057 I
1 PESC MOLECULAR * 0.00 * 0.00 1
1 CALCR ESPECIFICO BTu/LB=f * 045700 * 0.5100 1
1 COLLYCSTERMICA BTU/HRFT2C(F/FT)* 040950 * 0.0980 1
1 CALCR LATENKTE BTU/LR * GeO » 040 1
} TE¢PERATURA CALURICA Fo»* 175.00 * 120400 %
1 TELPERATURA ENTRADA Fo# 250,00 * 90.00 1
I TELPERATURA SALIUA F ¥ 10C.0C * 150400 1
I PRLSION GPERACION PSI1Gc * 0400 * C.00 1
1--.---.-..---------.-------I..---.---------l---.-u—----.----a------.--I
1 LUNERD CE PASUS/CARCAZA * 1 * 2 I
1 VELCGIDAD FT/SEG * 2405 * 2.84 1
1 CAICA PRESIUL CALC/PERM, PSY * 27430730400 4474/30400 1
1 FACTOUR LE INCKUSTACION . ge0C20 * 0.0020 1
{ FACTUR INCLUSTACIUN CALCoTUTAL® 040040 * %
1 CALUR TRANSFERILU BTU/HR * 514C800400 1
1 LMTD CORKEGILC F @ 34,20 1
1 COEFICIERTL LE DISEND & 74477 1
{ COLFICIENTL LIKPIU * 100467 {
I NULLRO DE TULUS % 133 I
1 DIAMETRC EXTERIUK IN * 1.0000 I
1 LOLGITUD FT * 20 1
1 BWC * 12 1
1 PITCh " 142500 1
1 ARKEGWLO GEUMETRICU HAZ TUBUS * CUACRADOD 1
1 LIAMETRC Db LA CARCAZA IN w 20400 1
I NULLKO DE LATLLS * 46 1
1 PORCIENTU UL CLKTE * 0200 1
1 SEI ARACIUN ENTRE BAFLES IN * 5.030 1
1 MATERIAL CuRCAZA * cs 1
i HMATERIAL TLBOS * ADMLYY ¥
LT P L L T e T P P L P L e L L L P L Y LA T L L L YL L |
1 1
1 COSTuU APROXIMADU EGUIPL * 3225860 I
i CUSYw APROXIMALU BUMBEC * 529042 1
I-.OI.-.------.-----.I’--.--....---.--..-I---.o--..-......h-.b---’wEH&D%



I----.-.----------——---------------.-----------------.-----.---------.-l

i I
1 I
1 1
1 Tht Ald 20+00"20 CARCAZAS/UNIDAL 3 I
1 SUEKFICIE/CARCAZA 649495 CARCAZAS SERIE 3 1
1 SUFEKRFICIE/ZUN TLAD 1949485 CARCAZAS PARALELD 1 i
1
l---.--.-----..-—-----.--.---o.---------—------------------.---.--.---.I
1 CORAZA TUBOS %
1

1 TIFrG DE FLUILCL sOLUCION DILUIDA SCLUCIDN DILUICA }
1 w *

1 FLLJU LE/HE » 60000400 * 168000.00 1
1 ToTaL LB/HK * 60000.00 * 168000.00 1
1 VAL LK LB/HR ¥ 000 * 0,00 1
1 VAFCGK CONDLNSALL LE/ZHR . 0s00 0400 %
LI LR R L L L L P L L Ll L L L LR LA L L LDl L L L
1 LEnLSIDAD RELATIVA " 047900 * 1.0700 1
I VISCUSIDAD LLU/HR=FY * 0484 * 24057 1
1 PESC MOLECULLAK * 0.00 * 0.00 I
1 CALUR ESPECIFICOD BTU/LE=F » 05700 * 0+5100 1
I LCLDUCWTEREICA BTU/HRFT2(F/FT)* 040950 * 0,0980 1
1 CALUR LATENLTE BYU/LR * 0.0 * 0s0 1
1 TEtPERATURA CALULRICA FE 175,00 * 120.00 1
I---------------—-----.--.---...--.----------------------------.-------I
1 TE) PERATURA ENLTRALA F* 250,00 * 90.00 1
1 TEIPERATURA SALILA Fo= 100,00 . 150400 1
1 PRESION UPERACIGMN PSIG * 0.00 * 0400 1
AL R L P L R L S P Rl P L L I LAl L L L L L L L bbb b Ll L LRt §
1 LULERD DE PASGS/CARCaZA * i * 4 1
1 VELLCIDAL FT/SEG * 2.09 * 6400 1
1 CAICA PRESIUN CALC/PERNM, PST * 22471/50400 * 37470/50400 1
1 FACTUR DE INCRUSTACICN * 0.0020 * 0,0020 1
I FACTUR INCRUSTACILL CALCoTUTAL® 040040 * {
1--------.----—-----.----.----..--.-.-----.-----.----------...----.----
1 CALOK TRANSFERIDU BTU/HR * 5140800400 I
i LMTD CORREGILG £ 34.20 I
I COcFICIENTE UE LISEND x 77410 I
1 COLFIGIENTL LINPIC * 111.48 {
L s L L Y L L L LT L P L D L L T R L L LA el L L et L L
I hULERD DE TLLES x 124 1
1 LIKMETRU EXTERIUGR Ik . 1.0000 I
1 LOLGITUD FT x 20 I
I Ewe » 12 1
1 PITCH * 1+2500 1
1 ARLEGLO GEULMELTRICU HAZ TUBUS * CUADRADD I
I UIAMETRU Db LA CARLAZA IN * 20.00 1
1 MULERD bE LAFLLS * 62 1
1 POLCIENTO DE CURTE il 0200 1
1 SEFARACIUN ENTRE EBAFLES IN * 3.752 1
I HATERTIAL CAKRCAZA . cs 1
I MATERIAL TLBUS ) ADMLTY %
1
I---.------------..-------.---...--------.--------------.----------..-.-x
1 1
I COsTU APROMIMALUL EQUIRU . 303302 1
; CLeTu APROXIMWALU ELMBRU ¥ 14350.4 i
x--c----—----.--------.--.---—.---..-------..-.------u.----------------I



I---.----------;--------------.---------------—--------------s---------1

St Dot Bt Bt Bt Dt Dt et Bt Dk Bt B Bt

1 1
1 1
1 1
1 TARAND 20000=20 CARCAZAS/UNIDAL 3 1
1 SUPERFICIE/CARCAZA 649495 CARCAZAS SERIF 3 1
1 SUPERFICIE/ZUNHILAD 1949.85 CARCAZAS PARALELD 1 1
1 1
I-----.-------.--------.-...-...--..---------------------o-p---------.-I
1 CORAZA TUBDS 1
1 1
1 TIt0 DE FLUIDD sOLUCION DILUIDA SOLUCICN PILUIDA I
1 ] * 1
I FLLJU LB/HK * 60000400 * 168000400 1
I TOTAL LB/HK » 60000+00 * 168000.C0 1
I VAFOR LB/HR " 0400 * 0.00 1
1 VAFCR CUNDENSALD LB/HK * 0,00 * 0400 I
I-----..------..---..--.-----.-.--.-------.--—---D----.------..--------1
I LENSIDAD RELATIVA * 07900 » 1.0700 1
I VISCOSIDAD LB/HR"FT * 0.484 * 24057 I
I PESC MULECULAR * 0400 " 0+00 1
I CALOR ESPECIFICO BYU/LB=f # 0e5700 * 045100 1
I CONDUCSTERMICA BTU/HRFT2(F/FT)* 040950 " 040980 1
I CALOR LATENTE BTU/LB * Ce0 * 040 1
1 TEMPERATURA CALURICA Fow 175,00 " 120,00 I
x.--.-----.-------n----------..-------------------------—--------------x
I TEHLPERATURA ENTRACA Fo* 250,00 * 90,00 1
I TEMPERATURA SALIDA F * 100,00 * 150,00 1
I PRESION UPERACION PS1G6 * 0,00 * 0.00 §
‘-------------------.--_------..------.-—-.----------.-------.---------
I NUMERD DE PASDS/CARCAZA * 1 * ] 1
I VELOCIDAD FY/SEG * 2.09 * 6+00 1
I CAIDA PRLSIOM CALC/PERMs PSI * 22474/80400 * 37470780400 1
I FACTUR UE INCRUSTACIGN * 0.0020 * 0.0020 1
I FACTUR INCRUSTACIUN CALCoTOTAL® 0.0040 * 1
I.--hﬂ-.---h--.h----.------‘-.-‘.-----h.---h-----h-..-----------------.I
I CALOR TRANSFERIDO BTU/HR * 5140800400 1
1 LMTC CORREGIDO F* 34,20 1
I COEFICIENTE DE DISEND * 77410 1
I COEFICIENTE LIMPIC L 111,48 1
I---.-----------------.------------------------------------------------I
NULERD DE TUBOS * 124 1
DIAMETRO EXTERICR IN * 140000 1
LONGITUD FY * 20 1
BWG L 12 I
PIYCH * 142500 1
ARREGLO GEUMETRICD Haz vuBOS * CUADRADOD I
DIAMETRO DE LA CARCAZA IN * 20400 1
NUMERO DE BAFLES L 62 1
POKCIENTU DE CORTE * 0.200 I
SEPARACION ENTRE BAFLES IN * 3.752 b¢
MATERIAL CARCAZA * €S I
MATERIAL TYuBOS * ADMLTY {
I--.u.---n----h-----------—--.-.--.--.-----u----h--------------n-------I
1 I
I COSTO APROXIMAGU EQUIPL » 303302, I
i COSTO APROXIMADO BOMBEL * 14350.4 1
1
x--.-.-------------------------.-----------.---.-----------------------x



I-n.-.------------------------—------------—--.-------—-.---.---—------x

1 1
1 1
1 1
I TAMAND 34,00=20 CARCAZAS/UNLVAD k) I
I SUPERFICIE/CARCAZA 2373.75 CARCAZAS SERIE i 1
g SUPERFICIE/ZUNIDAD Ti2ie25 CARCAZAS PAKRALELU 3 i
I------.--.----.-.---------------------.-.--.-_-----._---.--.----------I
1 COKAZA TuBOS 1
b 1
i TIPn DE FLUIDO HIDROCARBURO %, ., HIDRAICARBURD }
* o i & k'.-‘l.: ih
1 FLUJO LB/HR » 383064400 « 675198400 1
1 10TAL LB/HR « 383064400 675198400 1
1 VAPQOR LB/HR * 0,00 - 0,00 1
I VAPOR CONDENSADO LB/HR * 0,00 » 0400 1
].u- L L Y ;- -ms - - = - - - -—l
1 DENSIDAD RELATIVA * 048731 * 0,8528 1
I vIscuSiDaL LB/ZUR=FT » 544549 » 12,863 I
1 PESa MOLECULAR * 0.90 * 0,00 I
1 CALOR ESPECIFICO BTU/LB=F « 045079 N 044704 1
1 CONDUCSTERMICA BTU/HRFT2(F/FT)« 040675 # 0.,0754 1
1 CALOR LATEHWTE BTU/LB » 000 » 0¢0 . 1
f TEMPERATURA CALORICA Fo» 233,60 N 118,60 {
LI TP S L LY P L L P LI I P L D L L P R L L L L Y T P P PP P L Y L Y L LT

1 TEMPERATURA ENTRADA F o» 284400 * 96400 1
1 TEMPERATURA SALIDA F o 200,00 * 145,00 1
1 PRESION oPERACION PSIG » 15000 . 150400 1
1-.I..----------.-an-!g-----------v-----------..------.--..a....--.---.-‘
1 NUMERO DE PASOS/CARCAZA * 1 * 2 1
I VELGCIDAD FT/SEG » 3453 * 3498 1
I cAIDA PRESION CALC/PLRMs PSI « 7428710400 8086/10400 I
1 FACTOR DE INCRUSTACIUN * 040050 » 0.0020 1
1 FACTOR INCRUSTACION CALC.TUTAL® 0,0070 » 1
B T e T Y e L L e L TP P P L PP PRI PY P TS &
1 CALOR TRANSFERIDU BTU/HR # 16344015447 I
I LMTD CORREGIDO F e 114,71 1
1 CUEFICIENTE DE DISENu » 20404 1
§ COEFICIENTE LIMPIO * 2327 {
I NUMERO DE TuBg$ - o - - a53 1
1 DIAMETRO EXTERIUR In * 1.0009 1
I LUNGITUD FT » 20 1
1 BWG * 12 1
I PITcH . 142500 1
I ARREGLO GEOMETRICU HaZ TuBus TRIANGULAR 1
1 DIAMETRO DE LA CARCAZA IN. * cm - 34400 1
1 NUMERO DE BAFLES * 17 I
1 PORCIENTU UE CURTE ® 0.200 1
1 SEPARACION EWTRE BAFLES IN " 134133 1
1 MATERIAL CARCAZA * cs 1
I MATERIAL TuBOS * ADMLTY i
1. . o . . ;
1---..---------.---------.-n-.------.--_-----..--.------..---.-----.---x
1 1
I CuSTU APRUXIMADO EQUIPD * 9917224 I
1 cusTo APROXIHMADD BUMBEQ » 1915747 %
1

“..---------.‘-.-.-l-.--'-.---....!.-.“....-‘--.----‘.-‘.--‘--..---.‘.



I----------------------------------.---------..------------------------I

I

1---—-Q-Q-.--------.-.---.---------.--...--n.----.--n--------.-.-----n-

1 I
I I
1 1
I TAMANO 30.,00=20 CARCAZAS/UNIUAD 3 I
I SUPERFICIE/CARCALA 1918426 CARCAZAS SERIE 1 1
i SUPERFICIE/UdIDAD 5754477 CARCAZAS PARALELU 3 i
I------.------------.--------...------------.-.---------------------n--l
1 CURAZA TuBOS 1
1 I
i TIPO DE FLUIDU HIDRUCARBURO HIDRICARBURD §
* *
1 FLUJD LB/HR * 353064400 ¢ 675198400 I
I TuTaAL LB/HR * 383064400 » 675198400 1
I VAPOR LB/HR * 100 * 0400 1
I VAPUR CONDENSADD LB/HR " 0,00 « 0490 1
1------I---—---------------‘---.-------------..I--------.-------u---u.ul
1 DENSIDAD RELATIVA * 0.8731 * 0.8528 1
I vISCOSIDAL LB/ZHR=FT « 544549 * 12,863 I
I PESO MULECULAR * 0490 v 0.00 1
I CALUR ESPECIFICO BTU/LB=F « 045079 * 004704 1
1 CUNDUCJTERMICA BTU/HRFT2(F/FT)» 0.0675 * Ve0754 1
I CALOR LATENTE BTU/LB » 040 » 040 1
{ TEMPERATURA CALURICA F o« 233460 * 115460 {
I TEMPERATURA ENTRADA Fow 284400 * 96,00 1
I TEMPERATURA SALIULA Fow 200490 ¥ 145,00 1
§ PRESION OPERACIOu PSIG » 150.00 * 150,00 %
I NUMERO DE PASUS/CARCAZA * 1 * 2 1
1 VELOCIDAD FT/SEQ » 4483 * 519 1
I CAIDA PRESION CALC/PLRHe PSI # 16084720400 » 14026/20400 1
I FACTOR DE INCRUSTACIUN » 0,0050 * 0.0020 b
{ FACTOR INCRUSTACION CALC.TUTAL® 040070 . {
P T Y LT T L T L L T L L T L L L L L L L L L P e ey P e T PP Y T T Y L T

I CALOR TRANSFERIDU BTU/HR » 16344015447 1
1 LMTD CURREGIDO F o« 114,71 1
I CUEFICIENTL UE DISENu * 24,706 1
§ CGEFICIERNTE LIMPIO * 29495 §
I NUMERD DE TuBoS * 366 1
1 DIAMETRO EXTERIUR IN * 140000 1
1 LUNGITUD FT N 2y 1
1 BWG L 12 1
I PITCH * 1,2500 1
1 ARREGLU GEUMETRICO HAZ TuBus » TRIANGULAR 1
I DIAMETRO DE LA CARCAZA 1IN * 30400 ¢
1 NUMERO DE BAFLES * 22 1
I PORCIENTO DE CORTE » 0+200 I
1 SEPARACION ENTRE BAFLES IN * 10,278 1
1 MATERIAL CARCAZA * cs 1
1 MATERIAL TuBUS * ADMLTY 1
I I
Jecvensnanecencavanenncanenseeanenatnanne T acea T Tates e TN eetassanesas s~ |
1 b¢
1 cOSTD APRUXIHADQ EQUIPQ * 8U9815. I
1 CUSTO APRUXIMADO BuMbEU * 3506345 1

1

1



[----------------------------------o--.--—-.---------.--‘--------..----I

1 I
I I
1 I
I TAMAND 28.00=20 CARCAZAS/UNIUAD 2 1
1 SUPERFICIE/CARCALZA 2798036 CARCAZAS SErIL b I
{ SUPERFICIE/UiIVAL $590s72 CARCAZAS PARALELO 2 i
X'-"-'----'--'-'--""--""'-'-""‘"----"---'--"'""'-"“"'""""‘"‘I
i CUKRAZA TuyBOS I
1 ¢
i TIPD LE FLUIDY HIDROCARBURO HIDRJCARBURO §
* *

1 FLuwu LB/HR * 383064400 * 675198400 1
I TuTaL LB/HR * 383064400 * 675198,00 1
I VAPDR LB/HR " 0,00 ” 0.00 I
I VAfFnk CUONDENSADU LB/HR * 0400 * 000 b
I----.-----------.-----------;--.----------------.---------------------x
I DENSIDAD RLLATIVA * 048731 * 0,8528 1
I vIScuSIDAV LB/ZUR=FT = 544549 * 12.863 1
1 PESO MOLECULAR " 0490 * 0,00 1
I CALOKR ESPECIFICO BTU/LU=F » 045079 N 0.4704 I
1 CUNDUCSTERMICA BTU/HIFT2(F/FT)# Ue0675 * 040754 1
1 CALUK LATLNTE BTU/LB # 00 " 040 1
% TEMPERATURA CALunICA F o« 233,060 * 115,60 1

LT L L L P L e L e o L e N T L P L T P L L L LTl
I TEMPERATURA EHTRADA Fow 284490 * 964,00 1
I TEMPERATURA SALIUA F o= 200,00 * 145,00 I
1 PRESION UPERACION PSIG » 150490 * 150,00 I
e R P e L e e e L L L P P P T T TN §
1 NUMERU DE PASUS/CARCKZA * 1 * 4 1
I VELOCIDAD FT/SEG » 3482 * 6431 I
1 CAIDA PRESIOW CALC/PLRHMs PSI » 23,89/30.00 » 27¢76/30.00 1
I FACTOR DE INCRUSTACIuUN * 0eU050 * 0,0020 1
1 FACTOR INCRUSTACLUN CALCSTUTAL® 0.0070 * 1
I---------.--n----------------------------.--.---.---------.------.----I
I caluk TRAWSFERIDU DTU/HR » 16344015447 1
I LMTp CURREGIDU F o« 116,71 I
I CUEFICIEGTE VE DISENU * 25446 I
% CUEFICIENTE LIMPIU * 30498 §
I NUMERU DE TuBus * 534 1
1 OIAMETRO EXTERIOXK In * 1.0000 1
1 LONGITUD FT » 20 I
1 BHG * 12 1
I PITCH . 1,2500 1
1 ARREGLU GLUMLTRICQO HaAZ TuBus « TRIANGULAR I
I DIAMETRO DL LA CARCAZA IN . 38,00 1
I NUMEKU DE BAFLES * 29 1
1 PURCIENTO LDE CURTE * Ge200 be
1 SEPARACIUN EMTKRE BAFLLS IH " 7T.880 I
1 MATERIAL CARCAZA * Cs I
I MATEKIAL TuBus * ADMLTY 1
1 1
l-..------.---n--------------_--.------.------_-----.-------------..-n-I
1 1
I CUSTU APRUXINADY ENUIPY ” 788776 4
I cuStu APRUXINALO BUMbED . 6095144 i

i !

I L e e e L L T L e e e e L P L P T PP T T T LS 4



x---.--—--.------------------.--------------n--.-.ucu-.-.nO------------I

i 1
1 1
1 I
I TAMANU 36400=20 CARCAZAS/UNIUAD 2 I
1 SUPERFICIL/CARCAZA 277979 CARCAZAS SERIE | 1
1 SUFERFICIE/UNIUAL 555458 CARCAZAS PARALELU 2 i
I
x----.-----------.---------------.-----.--------------‘OQ-------"--'-'[
I CURAZA TyBOS I
1 I
} TIFO LE FLUILU HIDRUCARBURU HIDRUCARBURU §
* L ]
1 FLUJU LB/Z7uR * 383064400 * 675198.00 1
1 T0TAL LB/iR » 383064,00 * 675198400 1
1 VAPQR LB/ZHR * 0,00 " 0,00 1
1 VAFpR CUNULNSAVY LB/iRr » 0400 * 0400 I
) P T e e L T L PP T TP L PR DY T8 ¢
I UENSIUDAD RLLATIVA * 08731 * 048528 I
I viscuSlbav LB/ZHR=FT » 584549 * 12,863 1
1 PESO MULECULAR * 0400 * 0400 I
I CALOR ESPECIFICU BTU/ZLU=F » 0.5079 * 0.q704 1
I CUNDUCCTERMICA BTU/HKFT2(F/FT)» 040675 * 0.0754 I
I CALUN LATENTE BTU/LB » 0ev * 0.0 I
i TEMPERATURA CALUKICA Fow 233400 ® 115,60 }
1 TEMPERATURA ENTRADA F e 284400 * 96400 1
I TEMPERATUKA SALIUA F e 200490 * 145,00 1
§ PRESIUN UPERACIUMN PSIG « 150400 % 150,00 §
I NUMEKU DE PASOS/CARCAZA * | * 4 I
I vELOCIDAD FT/SEG » 4425 * 7.16 1
I CAIDA PRESIUS CALC/PLrile PSI w 28,50/40.0u » 34¢58740.00 1
I FACTUR DE INCRUSTACIuN * 040050 * 0.8020 1
{ FACTUR INCRUSTACIUN CALC.TUTALw V0070 * §
I CALOK TRANSFERIDu BTU/HR » 16344015.47 I
1 LMTD CURREGIVU F o« 118,71 1
I CUEFICIENTL LE ULISENu * 25463 I
} CUEFICIENTL LIHPLU * 31423 i
I NUMEKU DE TuBus * 530 I
I DIAMETRO EXTERIuR IN * 1.009v 1
I LUNGITUD FT * 20 I
I BwG * 12 I
I PITCH * l.2500 I
1 ARRFULU GEUMETRICU HAZ TUubus TRIANGULAR 1
I DIAMETRO UL LA CaRCAZA [N " 36400 I
1 NUMERU Dt BAFLES % 33 1
I PURCIENTY UL CURTE * 04200 1
1 StPFAKACIuN EUTRE BAFLES 1IN » 64953 I
I MATERIAL CARCAZA * Cs I
i MATERIAL Tuwsus * ADMLTY 1
1
l'------------'-'--'-"------------"---------~'---~--'-------'--—--‘--X
1 1
I CuSTU APRUXIMADD EQUIPU » 7338326 1
I CcusSTu APRUXIHALY BuMLEQ * 7437045 I
i I

x-----.----------..nnﬁnu---.----.--IF-.--"..n-an'--u..w---------.-----I
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1 I
b 1
1 1
I TAMANU J4,0020 CARCAZAS/UNLUAD 2 1
I SUPEKFICIC/CARCAZA 2485425 CARCAZAS SERIE 1 I
% SUPERFICIE/ZUdIVAL 4970451 CARCAZAS PARALELJ 2 %
1------------------------------------------------.------.--------------x
1 CORAZA TyBadS 1
1 I
{ TIPu LE FLUILUY HIDRUCARBUROD HIDRUCARBUROD i
| ] *

I FLUJU LB/HR * 363064,00 « 675198400 1
I TuTAL LB/uRr * 383064,00 * 675198400 1
1 VAPOK LB/HK * 0,00 + V00 1
} VAPOK CONVENSALO LB/HR " 0,00 » 0.00 1
"'-.‘.----..--'-.---"-----‘------.-.-."-----.'.-"'-‘.'-.--’.--"--“‘I
I DENSIDAD RELATIVA * 0eB731 » V8528 1
I vIscoSIDAbL LB/HR=FT « 544549 * 12,863 1
1 PESD MOLECULAR * 04V0 * 0,00 1
I CALOR ESPECIFICO BTU/LB=F w 05079 * 0.4704 I
I CUNDUCSTERMICA BTU/HKFT2(F/FT)» 040675 * 0,0754 1
1 CALOR LATENTE BTU/LB » 0s0 * 040 1
§ TLMPERATURA CALOHICA F e 233.60 ® 115,60 %
I TEMPERATUKA ENTRADA F w 2684400 * 96.00 1
I TEMPERATURA SALIUDA Fow 200400 * 145,00 1
i PRESION OPERACION PSIG » 150400 * 150,00 I
--------.----.---.----.----..-.---..---------.-.----‘---.----.--.-‘---x
1 NUMERD DE PASUS/CARCAZA * 1 * 4 I
I VELOCIDAD FT/SEG » 4480 * 8409 1
1 CAIDA PRESION CALC/PLRMe PSI » 41,98/50,00 = 42¢93/750,00 . I
I FACTOR DE INCRUSTACIUW " 0,0050 * 0,0020 1
{ FACTYOR INCRUSTACLUN CALC.TUTAL® ve0070 * {
1 CALOR TRANSFERIDU BTU/HR » 16344015.47 I
1 LMTD CURREGILUL F oo 114,71 1
1 CUEFICIENTL DE DISEN. * 28467 I
% CUEFICIENTE LIMPIO " 35,86 %
I NUMERU DE TuBuS » ATh 1
1 ODIAMETRO EXTERIUR iN " 1,000V L
I LONGITUD FT " 20 1
1 BhG * 12 1
I PITCH @ 142500 I
I AKKREGLU GEUMETKICU HAZ TuBus » TRIANGULAR I
1 DIAMETRO DE LA CARCAZA [N * 34,00 1
1 NUMERG DE BAFLES * 33 I
1 PURCIENTU DE CURTE * 04200 I
1 SLPARACIQN EWTRE BAFLES IN L 6e953 1
I MATERIAL CARCAZA L Cs I
{ MATERIAL TuBUS * ADMLTY 1
1

L L L L T T T T T YT Ry e Ry SRRy PRy PR RIS S S L LT {
I 1
I COSTU APRUXIMAUQ EQUIPY » 705413, I
1 cUSTU APRUXIHADU BuMuEy * 98390.2 1

1 1

x---.-.--------a--u----.n------------------------.-------.--'----.-.---x
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i
1

I
1 I
I TAManU 40 0u=20 CARCAZAS/UNIVAD 3 I
I SUPFKRFICIL/CARCALA J311.76 CARCAZAS SEriE 1 I
I SUPFKRFICIL/U:iIVAW 993527 CARCAZAS PARALELO 3 i
b
I---------.------------------------------------.-----------.----------.I
1 CuRAZA TuBOS I
1 I
I TIPo LE bLUIVY HIDROCAKRBURO HIDRJICARBURU {
1 » *
I FLULJO LB/HR * 383064400 " 675198400 )4
1 1uTaAL LB/HK " 383064400 " 675198400 I
I VAPQR LB/HR * ve00 * Oev0 I
I vVAPOK CUNDLNSAUU LBr/HR » V.00 * 0ev0 I
R L L L TR N L LT LT T T P PS¢
1 DENSIDAD KLLATIVA - Ve8731 * V.d528 I
I vIscuSIvav LEZ1iR=FT # 544549 * 12,863 I
1 PESU MULECULAR » 0.00 * 0,00 I
I CALOR ESPLLIFICy BTU/LB=F » 065079 * Ve4704 I
I CUNDUCSTERNICA BTU/HIFT2C(F/FT)» Ve 0675 * V0754 I
I CALOKN LATLWTE BTU/LB «» 00 * 0.0 I
% TEMPERATUKA CALUKICA Foa 233.60 * 115460 %
I TEMPLRATURA LiIITRAVA F o« 284,90 * 96400 I
I TEMPERATURA SALIUA Fow 200490 » 145,00 I
I PRESIUN uPLRACLUG PSI1G » 150400 * 150400 I
I-.--------------------.------—----.---------------------.--‘---—-----~I
I nNUMEKU LE PASUS/CARCAZA * 1 * 2
1 veloCIDAY FT/SEG # 3.19 * 3.12 I
1 CAlpA PRESIUI CALC/PLRMs PSI # 10.,27/71040u0 + 5¢91/10.00 1
I FACTUR UE INCRUSTACIUN Yo 005V * Ve0020 ¢
I FACTULR TuCRUSTACIUN CaALC, TUTALt v.00T0 * I
M L N e L L T Y L LY PP L LT P TD ¢
I CALUR TRAWSFERIUU BTU/HR » 16344015,47 I
1 LMTD CURREGIVUY Fow 114,71 I
I CUEFICIENTL UE DLISENU * 14,34 I
I CUEFICIE,TL LIMPIU * 15.94 1
X-----------------—--------------—--- ----- ----------—--—--------—------I
I NUMEKD DE TuBgS * 632 1
I LIAMETRO EXTENIOR i " 10000 I
I LUNGITUD FT * 2V I
I wno * 12 I
1 FITCH * 1.2500 I
I ARRFULU GLUMLTWICU HaZ TyBus » CJAURADY I
I UIAMETRU UL LA CARCAZA id . 40400 I
I NUMERU LE BAFLES * 24 I
I PUKCIENTU LE CURTE * Ve2uV I
1 SEFARACIUN EWTRE BAFLLS W » 9s450 I
I MATERIAL CAkCAZA * cs 1
I HATERIAL TUbusS » ADMLTY I
I I
P R e L R Y e Ll L L L PP P T T T §
I I
1 cusSTn APRUX1fADU LWU.Pu . 1300327, I
I CudTu APRUXIUAWU BuMuLy * 1723346 I

1 I

manea L P L T - - - R LT L L L LT L Ly P R T LR
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1 1
I 1
1 1
I TAMAND so:00=20 CARCAZAS/UNIUAD 3 I
I SUPERFICIE/CARCALA  269ued) CARSAZAS SERIE | 1
I SUPERFICIE/UIIIUAL 30724448 CARCAZAS PARALELU 3 1
1 1
I--u----------—--n-=-w------—----n-----.--n-.g--------a-.---.-------n-nI
I CORAZA TUBOS §
1
} TIPD LE FLUIUQ HIOROCARBURG HIDRUCARBURO §
* *
1 FLUJC LB/HR * 383064,00 » 675198.00 I
I TUTAL LEAHR * 383064.,00  » 675198400 I
I VAPQR L3/7HR * 000 » 0.00 1
I VAPOR CONDENSAUC LB/HR * 7,00 * 0400 1
I------------.‘------——.n--.---.-—--.-.-n--monu---I-.---------.--QCOO-HI
I DENSIDAD RELATIVA # 0+8731% « U.8528 1
1 vIScOSIDAD LB/HR=FT 2 544549 * 12,863 1
1 PESD MOLECULAR * 0400 * 0,00 1
1 CALOR ESPECIFICO BTU/LB=F * 05079 * 0147048 ¢
1 CUNDUCTERMICA BTU/HRFT2(F/FT)= 0:0675 * 0.0754 1
I CALOR LATENTE BTU/LB « 0.0 * 00 I
§ TEMPERATURA CALUOKICA Foa 233460 * 115,60 §
1 TEMPERATURA EHTRADA Fo» 284,00 ® 96400 1
I TEMPERATURA SALIVA Fow 200,00 * 145,00 1
i PRESION QPERACION PSIG » 150,00 * 150,00 I
LT T L e Y LY P P PP L e L L L L T P e T PP L P Y T PR P PP TP 4
I NUMERU DE PASUS/CARCAZA * i * 2 1
1 VELOCIDAD FT/SEG » 4442 * 3492 i
1 CAIDA PRESIOH CALC/PLRMe PSI » 19,70/720400 = 8¢75/20400 1
I FACTOR DE INCRUSTACIULN * 040050 * 040020 1
1 FACTOR INCRUSTACIOUN CALCJTUTAL® 0.0070 * i
D T T L T T T P T LT T LT L ¥
I CALOR TRANSFERIDU BTU/HR « 16344015,47 1
1 LMTD CURREGILO F e 114,71 I
1 CUEFICIENTE DE DISENu * 17465 1
% COEFICIENTE LIMPIO ® 20414 %
I NUMERU DE TuByS * 513 1
1 DIAMETRD EXTERIOK IN * 1.0000 1
I LUNGITUD FT ¥ 20 1
I BWG # 12 1
1 PITCH N 1.2500 1
I ARREGLU GEOMETRICO HAZ TuBus « CUADRADO 1
I DIAMETRO DE LA CARCAZA IN * 3640V 1
I NUMERU DE BAFLES N 29 1
1 PURCIENTU UE CURTE » 04200 I
I SEPARACIUN ENTRE BAFLES I » 7.880 1
I MATERIAL CARCAZA * cs I
i MATERIAL TUBUS * ADMLYY 1
1
I------------------n---------.--.---.---u.--...--.--.---.---------.----I
1 I
I CUSTO APRUXIADO EQULPOD . 1118351, 1
I CUSTO APRUXIJALY BUMSEQ * 29229.3 I

I 1

I---..-----------------..--.-.-.-------.------n?on--u.---.---.--------sx



l------------------------------.----..-------;--------.------.-.-.---.-I

I 1
1 1
I 1
I TAMaNU 42,00%20 CARCAZAS/UNIDAD 2 1
I SUPERFICIE/CARCAZA 3555070 CARCAZAS SERIE 1 I
i SUPERFICIE/UNIDAL 7111641 CARCAZAS PARALELU 2 {
I----------------.--------------'--------------------------.-_.--------I
§ CurRAZA TuBgos i
§ TIiPo DE FLUIVO HIDRUCARBURO HIDROCARBURD i
* *
I FLUJU LB/HR * 383069400 » 675198400 1
I TOTAL LB/HR * 383064.00 w 675198400 1
I VAPQR LB/HR * 0.00 * 0400 1
I VAPnik CUNDENSALU LB/HR " 0,00 « 0400 I
I---------n---------n---------u---n--l------u--------n------l-----.-ﬂlﬂl
I UDENSIDAD RELATIVA ® UeB731 * U.8528 I
1 vIscOoSIDab LB/AR=FT = 544549 * 12,863 1
I PESo MULECULAR " 0,00 * 0400 1
I CALOR ESPECIFICOD BTU/LB=F « 0.5079 v 044704 I
I CUNDUCSTERMICA BTU/HKFT2(F/FT)» V0675 * 040754 1
I CALOR LATENTE BTU/LB = 00 * 040 1
% TEMPERATURA CALURICA F = 233,60 * 115,60 }
LD PP L P P P P L LR T P L Y P L L P T T R P P L e P Y L L Y]
1 TEMPERATURA ENTRADA Foa 284400 * 96400 1
1 TEMPERATURA SALIUA F e 200,00 " 145,00 1
§ PRESIUN OPERACIUN PSIG » 150.00 * 150,00 ;
I NUMERD DE PASUS/CARCAZA * 1 * 4 1
1 VELOCIDAD FT/SEG = 3.05 * 5482 I
I CAIDA PRESION CALC/PERMs PSI » 13,64740400 = 23¢96/40400 1
I FACTOR DE INCRUSTACIUN . 00050 * 0.0020 1
} FACTOR INCRUSTACION CALC.TUTAL* 00070 * {
I CALOkR TRANSFERIDU BTU/HR » 16344015447 1
I LMTp CORREGIDD F e 114,74 I
I COEFICIENTE DE DISENY » 20,04 1
% CUEFICIENTE LIMPIO * 23,30 %
I NUMEKD Dg TuBuys * 679 1
1 DIAMETRU EXTERIUK IN . 1,0000 1
I LONGITUD FT * 20 1
I BWG * 12 I
I PITCH N 142500 1
I AKREGLU GEUMETRICU HaZ TuBus » CUADRADU 1
I DIAMETRU DE LA CARCAZA 1IN * 42400 1
I NUMERO DE BAFLES * 28 I
I PORCIENTO UE CORTE * 0e200 I
1 SEPaAKACIuil EWTRE BAFLES IN * 8e152 1
I MATERIAL CARCAZA * cs 1
i MATERIAL TuBUS * ADMLTY §
I""-'"'----'-------------'---‘----------------------------0--~------1
1 I
1 CuSTUL APRUXIMADU EQUIPU * 990412, 1
1 CUSTU APRUXIJADU BOMLEU * 4685348 I

1 1

I-...---.--..-‘---------------.---------------.-b-‘--.------...----’-.-I



I----gﬂ’?'M”ﬂhum%wﬂm“ﬂenxu@nﬁuwawaﬂﬂnvuawﬂ”‘.-n‘nwnmwa’ﬂ-wuﬂﬂmwn-&waﬁcﬂZ
1 {
1 I
I I
1 TAMaND B2, 0U=20 P i
I SUPERFICIE/Gw 0 3555670 3 iz 4 i
I SUPERFICTS i Piidan GARCALAS Phricing 2 :
1 1
;“ﬂmﬂﬂ‘ﬁ“hm@”u“ﬂﬂk 3“‘&3“0'“”&4(‘ﬂ’ﬂﬁ.amWnnpgmanmﬂmm”ﬂa‘“ﬂ.o--—---ﬁhﬁ:
: CUAALA TyROS I
4 i
I ¥irn DE FALULIUQ HInaQCARBURY AICRCCARBURD I
I * <t I
1 FLUJD LB/HR " 3830648,00 ® 575198.00 1
I TuTatb LB/HR e 333064.00 * 75198400 %
I VAPOR LB/Hp “ 34090 = Qs00 I
I VAPOR CONUENSAUGD LB/HR » 5:00 " 0400 H
x-una_u-n—mn»ummammwmmxmnvm-nnmMmmnnam--nmannmamnmuamaﬂnmmuunnmm--n--mu;
1 DENSIDAD RELATIVa % 0:873% “ 0.8528 {
1 v1scoSipab LBAHR=FTY 2 58,549 % 12,863 1
1 PESH MpLohuLes % 000 @ 0,00 1
I cALnk ESPELIFICH BTY/LBeF # 0.507% * Ya4704 1
{ CUNDUCLTERMICA BTU/HRFTI(F/FT)e Da0675 2 ¢,07548 3
I CALOR LATENTE BTU/LS » sl ® 240 i
I TEMPERATURA CALORICA £ oa 233460 ® 118460 1
I-------‘-v---'----ﬂ--*a---------n--a------------------------.-------.-x
1 TEMPERATURA ENTRADA Fow 284,00 * 96,00 I
I TEMPERATURA SALIDA fow 200400 * 185,00 1
I PRESIUN OPLRACION PSIG » 150400 # 150400 1

X---‘.----c---ﬂ.--.------------..---d---u-----.----—--‘-.---------.--QQL,

[mevoansenumnurwnoncsncuannnnane
I

1 cuSTo APRUXIMADY EQUIPQ

1 COSTO APRUXIMADQ BUMBEU

i

. 9904124
* 4685348

I NUMERD DE PASUS/CARCAZA » i * 4 1
I vELnClIDAD FT/SEG e 3405 » 53,82 b
i CAIGA PRESION CALC/PLRMs PSI e 13,64/730400 « 23496/30.00 1
I FACTOR DE INCRUSTACIUN @ 340050 * 13,0020 !
I FACTOR INCRUSTACIOGN CALC,TOTAL® 340070 * 1
E-.--.—-.---.----------------------------‘-------.------.----------.--nl‘
I CALOR TRANSFERIDuU BTU/HR = 163848015447 1
I LMTD CURREGIVO Foa 114,71 1
{ COEFICIENTE UE DISENY * 20408 i
§ COEFICIENTE LIMPLO * 23,30 §
I NUMERO DE TuBoS » 6ty b
I DIAMETRD EXTERIOR In * 18000 !
1 LONGITUD FT * 20 1
I 8WG * 12 I
I PITCH * 1,2500 I
1 ARREGLU GEUMETRICO HaZ TuBus » CUADRADU !
I DIAMETRO DE LA CARCAZA IN * 43400 1
I NUMERD DE BAFLES * 28 I
1 PORCIENTQ DE CURTE * 04200 1
1 SEPARACION ENTRE BAFLES I * 8+152 I
I MATERIAL CARCAZA * Cs I
I MATERIAL TuBOS * ADMLTY 1
1 I
I
1
1
1
1
1

e e R T P T PR P L P L T T LR AL e SRR L LR L



1-...-.---------.----------------.--------------.‘-.-.-‘-----.-.-.-.---I

I 1
1 I
1 1
1 TAMAND 42400%20 CARCAZAS/UNIUAD 2 1
1 SUPERFICIE/CARCAZA 355570 CARCAZAS SERIE 1 1
1 SUPERFICIE/ZUNIUAL T111.4} CARCAZAS PARALELU 2 §
x---'.-----------------.--------------.-—-----.--.------..—------------l
§ CORAZA TuBOS 1
I
i TIPn DE FLUILO HIDROCARBURO HIOROCARBUROD §
* *
I FLUJL LB/HR » 383064400 « 675198400 1
I TOTAL LB/HR ] 3830648400 » 675198400 I
1 VAPQR LB/HR ) Q.00 * 0,00 I
} VAPOR CONDENSADU LB/HR " 0400 0.00 ;
aSaaSagsasegEesSeeselatSassesnsdsasesnat agaenMace e P M@ am ™ o gm S oosssmNessene
I DENSIDAD RELATIVA »* 0.,8731% * 0.8528 1
1 VISCOSIDAD LB/HR=FT e 542549 * 12,863 1
I PESnD MULECULAR L} 0,00 * 0,00 b
I CALOR ESPECIFICO BTU/LB=F « 0e5079 * 0:,47048 b
I CONDUCSTERMICA BTU/HRFT2CF/FT)» 040675 * 0s0754 I
I CALOR LATENTE BTU/LB «» 0.0 * 0s0 1
{ TEMPERATURA CALORICA F o» 233460 * 115,60 i
00 g O g N A D g O T O G S D O g S W O S D A o g 05 90 S D e O N O e D T g o T e 8 OF S 8
I TEMPERATURA ENTRADA F o« 284,00 * 96400 1
I TEMPERATURA SALIUA F = 200,00 * 145,00 1
1 PRESION gPERACION PSIG » 150,90 * 153,00 1
P L T L L T L L Y T L P P 4
1 NUMERO DE PASOS/CARCAZA » 1 * 4 1
1 VELOCIDAD FY/SEG « 3.05 * 5:82 1
1 CAIpDA PRESION CALC/PLRMs PSI o 13,64/50.00 23496/50.00 1
I FACTOR DE INCRUSTACIUN » 0e0050 * 0.0020 1
I FACTOR INCRUSTACIUN CALC+TUTAL® 040070 * 1
I------------------'-------"-'-----------------------"----~----------I
I CALOR TRANSFERIDU BTU/HR. » 16344015447 1
1 LMTD CORREGIDUD F e 114,714 I
I COEFICIENTE DUE DISENu » 20,04 1
§ CUEFICIENTE LINMPIO * 23,40 {
I NUMERU DE TuBuS . 679 i
1 DIAMETRO EXTERIOK IN * 140000 b¢
I LONGITUD FT ¢ 20 I
I BWG * 12 I
1 PITCH » 1,2500 1
I ARREGLU GEUMETRICUO HAZ TUuBOS » CUADRALU 1
1 DIAMETRO DE LA CARCAZA IN * 42,00 1
1 NUMERO DE BAFLES * 26 I
1 PORCIENTU DE CURTE - 06200 1
I SEPARACION ENTRE BAFLES IN * 8e152 I
I MATERIAL CARCAZA * Ccs 1
1 MATERIAL TuBuUS - ADMLTY 1
S 1
I--h.--------------------------..-----------.-_-.------------------.--—I
1 1
1 cOSTD APRUXIHAWO EQUIPU * 990412, 1
I cOSTo APRUXIMADO BUMBEQ * 4685348 I
1 I
Ivecassnacas - ..-.----------..-.-...-o--------.---.-----x



x..-...-----‘-----.--------------------------------.------.—----—-.--.-I

I b4
1 I
1 4
I TAMANO 42,0020 CARCAZAS/UNIDAD 2 1
I SUPERFICIE/CARCAZA 3289456 CARCAZAS. SERIE 1 I
i SUPERFICIE/UNIDAD 6579412 CARCAZAS PARALELD 2 i
I-----------------.-------------.-—------.-----.-.------‘----------.---I
l CORAZA TuBOS 1
1 I
§ TIPo DE FLUILO HIDRAGCARBURO HIDROCARBURD {
* »
1 FLUJO LB/HR . 383064400 675198400 1
I TOTAL LB/HR * 383064400 L] 675198400 b
I VAPQR LB/HR * 0,00 * 0400 I
1 VAPoR CONDENSADOD LB/HR * 0,00 » 0400 1
[meveanmcnpraeracpnsasngonanayegeer et cusesTeuyutegstep  ge tansuenanasan]
I DENSIDAD RELATIVA " 0.87314 * 0,8528 1
I VISCOSIDAD LB/HR=FT 5484549 * 12,863 1
I PESO MOLECULAR * 0400 " 0.00 I
I CALOR ESPECIFICO BTU/LBeF « 045079 * 0.4704 1
I CONDUCJTERMICA BTU/HRFT2C(F/FT)e 0.0675 * 0,0754 1
I CALDR LATENTE BTU/LB » 0¢0 * 00 1
i TEMPERATURA CALURICA F » 233460 * 115460 §
I TEMPERATURA ENTRADA F o 284,00 * 964,00 S
I TEMPERATURA SALIUVA F e 200,00 " 145,00 1
1 PRESION gPERACION PSIG » 150400 » 150400 1
‘--.‘-------- - ET T X1 ------------------..----.-.--n.--.‘---‘_
I NUMERO DE PASOS/CARCAZA . 1 ) (] I
I VELOCIDAD FT/SEG » 3,05 . 8.73 I
I CAIDA PRESION CALC/PERMe PSI # 13,66780400 « 72¢93/80.00 ¢
1 FACTUR DE INCRUSTACIUN * 00050 * 040020 1
I FACTOR INCRUSTACION CALC.TOTAL® 040070 * 1
I----.----------------’--I.-ﬂ-'-----.-.n-u-----.---I------.-----!ui-,.!i;-‘
I CALOR TRANSFERIDU BTU/HR » 16384015,47 1
I LMTD CURREGIDO F o» 114,71 I
1 COEFICIENTE DE DISENU * 2466 1
i COEFICIENTE LIMPIO * 28,53 }
I NUMERO DE TuBus * PN 1 - T — 1
I DIAMETRO EXTERIOR IN » 1.0000 1
I LONGITUD FT * 20 I
I BWG * 12 1
1 PITCH * 1,2500 1
1 ARREGLO GEUMETRICO HAZ TUuBOS CUADRADU I
I DIAMETRO DE LA CARCAZA 1IN . - s » ¢
1 NUMERO DE BAFLES ] 29 1
I PORCIENTO DE CORTE * 04200 I
1 SEPARACION ENTRE BAFLES IN " 84152 1
I MATERIAL CARCAZA » cs 1
I MATERIAL TuBUS . ADMLTY }
I 3
o e T T L P P YL LT TP ¢
{ 1
I COSTU APRUXIMADD EQU{PQ . 919554 1
i CUSTU APRUXIIADD BOMBED * 1196591 1
I
P T T L el L L L L L T T P 4
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I

I

1

I TAMA
I SUPE
I surL
I
I-----
I

I

YO B § ¢/
I

I FiLbd
1 TUTA
1 vaPy
1 VAPU
[=woaa
I DENS
I visC
[ PLSU
I CALUL
I cunb
[ (aLU
I 1emP
|aeman
L TENP
I TEMP
I PkEs
[wamoa
I wuMmeE
I veLu
I CAID
I FACT
i FACT
[eaman
1 CALUY
I LMTD
I CUEF
I CUEF
[=emsa
I nuME
I ulad
I LUNG
I BWG
L rPL1TC
I akRE
L DIan
I ~UME
[ rUKC
{ SEPaA
I MATE
I NATE
i

[vnmee

TS D 0 T o T D e g D R e R S ) D e e S g, ---_----------I

I

I

1

( 1cs0u=20 CARCAZAS/UNUAD 1 1
F1CIL/CARCALA Jhleb5 CARCAZAS SEnIE 1 1
FICIE/ZUHTIVAY 241405 CARCAZAS PARALELY 1 }
-—----------—-—------------------------.--------------------—---I
CURAZA TuBOS ¢

I

e FLUIDU GAS AGUA 1
" * I

LB/HE * 872400 * 78500400 1

LB/ K * 9872400 * 78500400 1

LB/l » 0400 * 0,00 ~ 1

CULENSADD  LB/HK » v.00 * 0400 ;

UAU RELATIVA * Je0034 * 1.0000 1
SIDAL LBZUR=FT =» 04029 * 24062 1
NuLECULAR * 0,00 N 0400 1
LSPECIFICO LTU/LB=F = Ve5300 * 1.0000 1

CoTERHICA BTU/HRFT2(F/FT)w VelTWV * 043601 1
LATUNTE BTU/LB « Ued * 96200 1

nTuKA CALUKICA Fow 170.00 * 90.00 }
KATURA ENTRADA Fow 245440 * 85.00 I
RATURA SALIUA Fow 95490 * 95.00 1
L4 yPERACIOW PSIG = 0440 * 0,00 I
-~~“‘-‘--"----"_----.-'-----'-‘-----'".--—-----'--‘---.‘.---‘I
U Ot PASUS/ZCALCAZA " 1 " 2 I
1LAD FT/3EG « 81468 * 4,08 1
PRESION CALC/PuLRite  PSI » 8.72/10.00 # 2485/10.00 1

R UL INCRUSTACIuW Uau020 * 0,0050 I
R OINCRUSTACLUN CALC, TdTALi 040070 * i
TRANSFERIDu BTU/HR = 78500040V I

CURRLGWILY Fow 43434 I
CilbyTe DE DISEHG * The9y0 1
CIENTE LIHPLU * 157-7& i
U DE TuBysS » 40 I
TRU <XTERIGR in * PRIV INLY I
TLD FT * 29 I
* 12 I

* 142500 1

Ly GEUMETRIUU HnZ TuBus = TRIANGULAR 1
TRO DL LA CaRCAca N " 1240Y I
U bt BAFLES » i8 I
LTy vk cupTk »* Va259 I
ACION ENTKRE BaFLes W N 124442 I
IAL CARCAZA " Cs 1
IaL TuBus » ADMLTY 1
I

- T s S 8 W gy Gu S An W Gy S U D O g D g G e S S e et o T 4 0 he S ey Y e W --------------I
I

APruXTdavu Eul.Pi »* 72904 I

APRUXTHADG BUMLCU * 42de5 I

1
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s e b B Bt b B e he B Bm B ey B Bt By B Bt e B e b e el b B b B bkt b s b e e b

o e T L e e T L T P P Y L L T L ) §

I
I
I RNA L s4eVu=20 CARCAZAS/UNLUAD 1 1
Subk P LCIE/CARCALA 220603 CARCAZAS SErIE 1 1
SUPt VICIL/Udluny 227 e03 CARCAZAS PARALELU 1 }
- - —-----—----—---------—------------—-------------0---------------I
CURAZA TuBRAQS }
TIML b Pyl GAS AGUA I
* * 1
FlLud LB/ hig * 9872400 * 78500400 I
TUTH Lb/uR * ¥372400 » 78500400 I
JAPU U * 3400 * 0400 I
.aPU CUnULHeAuY LBk * Ued0 * 0400 §
LENS Wab RELATIVA * 0'003‘. * 100000 1
YESC S1Daw LSZunt=FT « 04029 * 2.062 1
SLSU JLiCuLan * 0,90 * 0.00 1
CALL  ESreCIrlIvy oTU/LL=F Je5300 * 1.0000 I
Uiy CaTirilICA sTUZHLFT2(F/FT)» vel7V0 * Ue3601 I
CALU  LATLITC BTU/LE # 0eu * 96240 1
TemMP EaT KA CALURICA Foe 17V * 90,00 §
D R T R e e e L L T L L L )
TEMP daTURA CHTRAUA F o« 245490 « 85400 1
TEMP RATURA SALIUA Fow 95430 * 95,00 1
PRES Ui uPekACTdi P516G * 0,00 * 0,00 {
WUME U DC PASUS/UARCAZA * 1 * 2 1
ekt Ioay FT/SEG » 91420 * 3.09 1
.ATU PRESIUI CALC/PCikMHe PSI » 15.31/20400 » 1.75/20.,00 1
iACT & DU INCRUSTACILL * ve002u * 0.,0050 I
FACT 0 IGCRUSTACION CALCLTUTAL® 2.007y * i
LAty TRAWSFERLIDU BTU/HR « 785000,V 1
LnTD CuRpEwIvy Fow 43,434 1
cutF CIEQTE DE ulSthio * 79450 1.
SUEF CICUTC LINMPLO * 179,65 {
WUME J DE TuBusS * 43 1
CIAM TRU EXTUR1luk i * 1,0040 1
LuNG TUub vT ” 29 )
ynG * 12 I
2ITC * 142509 T
AKRE LJ SEUHLTRICU Had Tusus # TRIAHGULAR 1
JLAM TRU DE LA CaKCAca il * 18,09 1
LUME J DE BAFLLS ~ 23 1
PURC EnTi VE CURTE " Vo240 I
SLPA ACIuil ENTRE BAFLLS * 9eB5Y 1
4ATE IAL CARCAZa * cs R
4ATE IAL TuBuS * ADNMLTY 1
I
- e o e s N P = 0 o e P D P O gy 0 5t 0 o e o |
1
CuST  APRUXIJALL EwUiiry » 74038 S
CuST APRUXIALY Luburu * 25845 1

... _-_-------‘-_-.----------------.-------.---.-.‘.---.-,--,-.--,-v-----_;r
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1 halT
1 FaLi
iwaman
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Locued
i oGufrl
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i Luhu
iodng
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1 ANkt
Louley
L otiubl
1 FURLC
I sLPs
I “ATL
L HATL
i
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I

I

1

o bas GOl CALCAZAS/ L., VAD 1 1
AL AL Cntibiek claall CARCAZAY Sttt 1 1
FLe L/ ol au claeTu CAHCAZAS PARALELY 1 I
1
---u----.u-.---uﬁ-----u--h--.--l----ﬂu---u.-nﬂ---.----I.-------nl
CURALZA Tysus I

1

vk tkulou GhS AGUA )3
* * I

L3 di * 9872430 * 73500400 1

Ly * I37€400 * 78500400 I

(P * Vv * 0400 I

CubEndavy  Lbirn * JeJ0 " 0400 }
LAD BELATL Y * VIVIVEY * 1.,0000 1
wilau W/ UR=FT Yeliey " 2.062 I
Ak Culai * V,V0 " 0+00 b
LuPLLIFIvy BTU/ZLL=F » Ved3Vy * 1.0000 I
CoTLUUHICA LTUZFT2WE/FT ) U 1700 * Je3401 I
LATLGTL BTU/ZLL » Vel » 96240 I
whTulln Lacundla F o= L7000 * 90400 {
HATuRe Lllilnia Fow 245490 * 85400 1
FaVUlkn odLIUA Foe 954Vu * 95,00 1
dib PCERE L PSIu « .00 * 0.00 {
U UE Pasas/szuanCada * 1 * 4 1
luhAv Fi/Zuga « 11900 * 8475 I
PRESIUG vane/Poiide PST 29.3573040u  » 28+¢06/30.00 t
ROUL MivRULITALT WY " V002U * V0050 I
B TulRUSTACIYNL VaLCaTITALY Ve0UTU " §
TRiansFLRIVw BIJZHR = T85V00,44V I
CuniLulud F o 43434 1
CLinTL WU uaSkliy " 85439 I
ClLaTe LIidpPau * 210,70 %
LA XL L DL L DT A R LR L LA T T L E RS P L L e e T T F 1)
v oue Tudva . 4V I
TRU LXTLRIUn o * Leu0yv 1
Ty v * ) I
. 12 I

* 1.25“0 I

Lu ubkolETIVU Bl TuuuS » TRIAHGULAR I
Tiu U bw CaRLACA 4 * 12409 1
U 0E BAFLES " E) I
Ty LE Culc * Qs 20V I
AClud E.Tug BaFLEs Ld » {e020 I
IAL CaRCala » Cs I
1AL Tubsys * AuliLTY ;
-.--------------.-------------------.-..------------------------x
1

aPpRruXIvavy Eulity * (2uS5T . I
APHUXIJAUU UUHULJ * 354000 I
4
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I TUTa
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I vatuy
[wesaa
I ULNS
{ vIsC
I PLSU
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I cunu
I CALdY
1 TEMP
[mewww
[ TR#P
I TLup
I PrES
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I uust
I veLu
I CAID
I FALT
I FACT
I-----
I caLU
I LMTU
1 CUEF
I Cutf
|owsna
I NUME
I CcIaM
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I Uiatt
I NUME
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1
I oCusT
PoCusTt

jcmama

- o 0 O ) 0 T e o e e s 0 O S ) O 4 R e e S T S e ]

I

1

1

U i2.00=¢0 CARCAZAS/UMIVAD 1 1
FICIE/CARCACA 207491 CARCAZAS SEIE 1 I
FICIE/UiIuAw 20y CARCAZAY PARALELY 1 i
—--.---------a--------.---------.------------.-—-.---..---------I
CORAZA TUBOS i

bLE FLUTWU GAS AGUA I
* * I

Lb/iin * 9872400 » 78500400 1

L/ * 9872400 " 78500400 I

LB/ * Je20 » 0600 1

COLDENSAUY  LBAAR * Q.00 * 0400 %

DAD RLLATIVA * 040034 * 140000 1
SIDAV LB/1UR=FT » 0e029 * 2062 I
HULECULAR » 0400 * 0400 1
ESPECIFICO STUZLB=F » Ue530Q0 * 1.0000 1

CoTERMICA BTU/HLFT2(F/FT)# 041730 » 043601 1
LATLHTE BTU/LB = Qe * 96240 1

RATUIRA CALURICA T e 170.9Q0 * 90400 %
BATUKA LHTRAVA Fow 245490 . 85400 1
RATURA SALIUA F e 95400 * 95400 1
Jii uPERACIUN Ps1G » 0400 * 0400 §
G DE PASUS/UARCHZA * 1 * 4 1
IDAD FT/SEG » 1274147 * 8475 I
PRESLUG CALC/PCki Psl * 37.89/740.,00 + 24+08/40.00 1

R UE INCRUSTACTIuW 040020 * 00,0050 I
R TuCRUSTACLIUN CaLC, TuTAL* VeUOTY * i
TRANSFERIOU BTU/HR » 76530040V 1

CuRREGIVU Fow 43434 1
CIEUTE UE DISENu * 86429 I
ClenTe LIsPIU * 217493 i
U DL TuBus * 4V 1
TRO UXTERIUNK I * 10000 1
TJyD FT » 20 1
* 12 I

* 142500 1

LU GEUMLTRIWU HaZ TuBuS @ TRIANGULAR 1
TRO LE LA CaRCACA il * 12400 1
0 Dk BATLLS * 34 1
BTy bk CURTE * V290 I
ACIyH ENTRE BaFLLS v * G708 I
IAL CARCAZA * Cs 1
IAL TuBJS * ADMLTY §

D L T L Ll L e L T e e P L L PR TR TR L L LD |

I
APRUXIMAVU EWUIPY * 71680, I
APRUXTilALU UUMuLO » 354043 1
I
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i
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L TUTA
I VNPU
[ vabku
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I Lbwny
i v15¢C
1l PLSU
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L CUND
I cALU
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[menmn
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[memww
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L vatu
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I

I

I

] PRV VAP CARCALZAS/UIILUAD 1 I
FICIL/LARCALA 194429 CARCAZAS SERrIL 1 I
FICIE/Uiluny 191029 CARCHZAS PAGALELY 1 %
----—-_-_--_—----------------—------—----------—-.----------—---I
CuitAZA TUBOS i

bt FLUlud GAS AuUn I
* * I

wde Hit L 9872.00 * 78500000 I

oA * 9872400 * 78500400 1

B/ * 0000 * 0400 I

CuUnbLiisavy  LBZIR * 0,00 * 0490 I

T e N L L L L T P T LR L D
VAD RELATIVA * We0034 * 1,0000 I
SiDav LUZUR=FT » Oeudy * 2,062 I
NuLeCuLAn * 0,00 * 0.00 I
ESPECIFICU STU/LB=F » Ve300 * 140000 I

CoTERIICA BIJIZUHFT2(H/FT)x Jelluu * Je3601 I
LATELTC BrJ/LE = 00 * 96240 I

RAaTuka CALJGICA P 170V * 90.00 %
BATURA CiTitaua Fow 245490 * 85400 1
RATUKA SALIUA Fox 95'00 * 95400 I
Uit UPERACT g PSIG # VsV * 0400 1
---.-------------------a---------.----a----------.--c---.-------I
U DL PASUS/unilCala * 1 * 2 1
IuAu FT/7LEG = 167454 * 5.84 I
PRESIUG Cacl/Plittte PSI * 50,60/50.00 « 5¢70/50400 1

¢ DL TiickuaTaulad * Je 002y * d,0050 bt
R OIHCRUSTAC U vaLC TUTAL* +0070 * %
TRAWGFLKIVY BTU/HR = 785000,0v 1

CuURREuWILU F o« 43,34 1
CIEUTE UL pidlily * Y447V 1
CICOTE Ll * 240440 %
U DE TusJL * 30 1
Thy EATLaLgw in * 1,00uV 1
TUuL tT * 29 I
* 12 I

* 1e250V I

LU GLUMETRILU Hal Tubds = TRIANGULAR I
TRU DE LA CaltCaca 1IN " 1040V I
J D UAFLLS * 20 1
EdTy bl CulilE * Qe2yV I
ACIun EaTrRE waFLES L * Be750 I
IAL CARULAZ, * Cs 1
IAL TuBus * ADMLTY %
e e e 5 0 v e D e e o e ]
I

APRUAIL Ihuy CuUlPy N 69200 1

APpUX L dauy vuiteiy * BuyveT? 1

1
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I----------------------.---.-----.---------------.--..--.--------------l

I
1
1

b4
1
I TAMANO 16,0020 CARCAZAS/UNIDAD 2 1
1 SUPERFICIE/CARCAZA 518423 CARCAZAS SERIE 2 I
1 SUPERFICIE/ZUNIDAL 1028447 CARCAZAS PARALELO 1 ;
b
1a.--------------------.-----.----------.---------.--.-----n.-.-..-----x
1 CORAZA TuBOS }
I
} TIPO DE FLUIDO HIDROCARBURO AGUA {
* *
1 FLuJo LB/HR * 56705400 » 28693440 1
I TUTAL LB/HR * 56705400 L] 28893440 S
1 VAPUR LB/HR * 0400 . 0+00 1
{ VAPOK CUHUENSADD LB/HR L 0,00 ® 0400 ‘§
I DENSIDAD RELATIVA * 047635 L] 1.8000 I
I vISCOSIDAD LB/HR=FT « 12720 * 1,861 I
1 PESO MOLECULAR ] 0400 * 0400 1
I CALUR ESPECIFICO BTU/LBaF o 04950 . 1.0000 1
I CONDUCeTERMICA BTU/HRFT2(F/FT)» 0.0842 ] 043630 1
1 CALOR LATENTE BTU/LB » 000 » 040 I
% TEMPERATURA CALgriICA F e 112,00 . 100,00 }
1 TEMPERATURA ENTRADA F e 130.00 * 85.00 1
1 TEMPERATURA SALIVLA F e 100,00 » 115400 1
; PRESION OPERACION PSIG « 0.00 . 0400 ;
LI LT P PR Y P Y PP L T Y Y O Lt ) SseesegsesedgeSusvenssdade
1 NUMERO DE PASOS/CARCAZA * 1 * 2 1
1 VELOCIDAD FT/SEG » 2,00 * 0e78 1
1 CAIDA PRESION CALC/PLRMe PSI » 4,76/ 500 @ 0028/ 5.00 1
I FACTOR DE INCRUSTACIUN * 00010 L] 000030 1
i FACTUR INCRUSTACION CALCoTUTAL® 040040 » §
1 CALOR TRANSFERIDU BTU/HR #» 860802,00 1
I LMtD CORREGIODO F 12.03 1
1 CUEFICIENTE DE DISENY » 69456 1
{ CUEFICIENTE LIMPIO » 964238 I
-..---------.---..----.-.---.--.---‘---.-----------.---.--------------x
1 NUMERO DE TuBus * 9 1
1 DIAMETRO EXTERIOR IN " 1,0000 1
1 LONGITUD FT * 20 b
I BWG » 12 1
I PITCH » 1.2500 1
1 ARREGLU GEUMETRICU HAZ TuBOs » TRIANGULAR 1
I DIAMETRO DE LA CARCAZA IN * “16.4,00 I
I NUMERO DE BAFLES * 21 1
1 PORCIENTOD UE CURTE L] 0+200 1
I SEPARACIUN EHTRE BAFLES IN * 10.745 1
1 MATERIAL CARCAZA . cs 1
I MATERIAL TuBUS * ADMLTY 3
1 :
I-.---.-----.-----o--------.----.----------.---------..-.---.----------x
1 1
1 CUSTO APRUXI:IADU EQUPyU * 180646, 1
: CUSTO APRUXIMALU BuMbLED . 678.7 }
1
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I---------------------------------------------.-----.---.----.----.----I

1

I
1

{ COEFICIENTE LIMPIO * 95435

NUMERG DE TuBOS

DIAMETRO EXTERIGR IN
LUNGITUD FT
BWG

PITCH

ARREGLU GEUMETRICO HAZ TuBUS
DIARETRO DE LA CARCAZA 1IN
NUMERO DE BAFLES

PORCIENTQ DE CORTE
SEPARACION ENTRE BAFLES IN
MATERIAL CARCAZA

MATERIAL TuBuUS

TRIANGULAR
18,00
40
04200
5:766
Cs
ADMLTY

LR 2 BE 2R 2% 2% 3E 3 B N 2%

Bt Bt b St Bd B B 0 Bk Ot Bt Bt Pt

L T L e T T P P Y L P P P L L P P T L P PP P P LT P LI L P PR DL D L L

12l

1 COSTO APRUXIHADD EQUIPO " 1817144
§ CUSTO APRUXIMADG BUMBEY b 13882

1
1
I TAMANOD 1840020 CARCAZAS/UNIDAD 2 1
I SUPERFICIE/ZCARCAZA 518024 CARCAZAS SERIE 2 I
i SUPERFICIE/UiNIDAL 1036649 CARCAZAS PARALELU 1 1
1
I""-"'--------‘.---“-.---.----‘.--."---'-“----.-".-'---..--“-“'-"x
{ CORAZA TuyB0S {
: t1P0 DE FLUIDU HIDROCARBURO AGUA §
L ] L
I FLUJU LB/HR » 56705400 ¢ 28693440 1
I TOTAL LB/HR * 56703400 . 28693440 4
I VAPGR LB/HR ) 0,00 » 0400 1
i VAPUR CONDENSADD LB/HR * 0,00 » 0400 }
gt eeeterntearetee S eleeee asliglyed S Soeese S tcunSeettSse P SgeSaquenedeueen
1 DENSIDAD RELATIVA * 047635 * 1,0000 1
1 VISCUSIDAD LB/HR=FT # 14720 * 1,861 1
1 PESD MULECULAR * 0,00 » 0+00 I
I CALOR ESPECIFICO BTU/LBaF » 044950 * 148000 1
I CONDUCJTERMICA BTU/HRFT2(F/FT)» 040842 » 0+3630 1
I CALDR LATENTE BTU/LB » 040 ® 040
§ TEMPERATURA CALDKICA F o« 112400 » 100400 }
I TEMPERATURA ENTRADA F » 130,00 » 85,00 &
I TEMPERATURA SALIUA F o« 100,00 * 118,00 1
i PRESION gPERACIOWN PSIG » 0,00 * 0400 ;
I NUMERD DE PASOS/CARCAZA * 1 . '] 1
I VELOCIDAD FT/S$EQ » 2,07 » ;.30 1
I CAIDA PRESION CALC/PLRMs PSI » 9438710400 ¢ 1¢37/10.00 1
1 FACTOR DE INCRUSTACIUN . 0.0010 . 0.0030 1
§ FACTOR INCRUSTACION CALC.TOTAL® 0,0040 . §
1 CALOR TRANSFERIDU BTU/H§ ] 860802400 1
1 LMTD CORREGIDO - 13403 I
1 CUEFICIENTE OE DISENY * 6902 {
1
¢
1
1
I
1
b4
1
1
1
I
1
I
1
4
1
1
I
1
1

X-n.--pﬂnﬂ LY T LY PR Y LT Y L R L P T Y R DL P PP Y D L A L L L P L L Ll Ll b L



1---.-------—--------a------------~¢---------.-----—-------------------x

I I
1 I
I I
I TAMANU 18.00=20 CARCAZAS/UNIDAD 2 I
I SUPERFICIE/CAKCAZA 461426 CARCAZAS SERIE 2 1
% SUPERFICIL/UNIVAL 922451 CARCAZAS PARALELO 1 }
I-.----------------‘-----------n---'--------------.----'-.------.------I
1 CURAZA TuBOS 1
I I
I TIPUO DE FLUIwu HIDROCARBURO AGUA 1
I » * I
1 FLUJU LB/HR ” 56705400 * 28693440 1
I TUTAL LB/HR * 56705400 * 28693440 1
I vaPUOR LB/HR * 0,00 * 0400 1
i VAFPUK CONUENSALU LB/HR * V400 » 0400 I

-.-------------------------------------_----..----------.-------c----.I
1 DENSIDAD RELATIVA * Ve7635 * 140000 1
I vIsCuSIDab LB/HR=FT « 14720 * 1.861 1
I PESU MULECULAR * 0400 . 000 1
1 CALUR ESPECIFICU BTU/LBaF = Us4950 * 1.,0000 1
I CUNDUCCTERMICA BTU/HKFT2CF/FT)* 00842 * 00,3630 1
I CALUKR LATENTE BTU/LB « 0.0 * 00 I
é TEMPLRATURA CALOKICA [ 112400 * 100400 §
I TEMPERATUKA LNTRALA F ow 130.00 * 85.00 1
I TEMPERATURA SALIUA F o+ 100.0Q0 * 113,00 I
i PKESIUN uPERACIOu PSIG * 0400 * 000 1

----------------.---------------------.------.---------..-------------1
1 NUMLKD DE PASUS/LARCAZA " 1 » 8 I
1 VELOCIDAD FT/SEG » 2423 » 2.74 1
I CATUA PRESIUN CALC/PLRMe PSI » 1317715400 » 10s71/15400 1
I FACTOR DE INCRUSTACIUN * 0.0010 » ve0030 I
§ FACTOR INCRUSTAC4LUN vALC.TUTAL* 040040 * {
I CALOR TRAWSFERIDuU BTU/HR » 860802,0V 1
I LMTO CORREGIDU F e 12403 I
I CUEFICIENTE DE DISENG * 77455 1
{ CUEFICIENTE LIMPLU * 112442 I

L L L L L T e L P L L T T T T E T P ¢
I NUMERU DE TuBusS * y8 1
I pIAMETRU LEXTERIuK IN * 1.0000 I
I LuNGITUD FT " 2V I
I BWG * 12 1
I PITCH * 1,2500 I
I ARREGLU GEUMLTKRICO H4Z TuBus « TRIANGULAR I
1 DIAMETRU DE LA CARCAZA N * 18400 1
I NUMERO DE BAFLES " 48 1
1 PURCIENTU UE CURTE » 0,200 I
I SEPARACIGN ENTRE BAFLES IN N 44824 I
1 MATERIAL CARCAZA * Cs 1
I MATERIAL TUBUS * ADHLTY I
1 I
I--'.'.----.---"------“-'--"'-'--‘.-"‘-'----“"-‘-‘---'."----‘-'-I
I 1
I CuSTO APRUXIlALD EWULPyY " 166541, 1
1 CuSTU APRUXINALU BuMoEU * 2433,5 I

1 I
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I-.--------------.--.-----.--.-.-----------------.—--------------------I

1 I
1 I
1 1
I TAMAND 16.00"20 CARCAZAS/UNIDAD 2 I
I SUPERFICIE/CARCAZA 495411 CARCAZAS SERIE 2 1
I SUPERFICIE/UNIDAY 99023 CARCAZAS PARALELD 1 1
1 1
I----------------.-----.-----.-.------_-------.--.------.-------------—I
I CURAZA TuBOS I
1 1
% TIPO DE FLUIDLU HIDROCARBUROD AGUA {
* *
I FLUJO LB/HR * 56705400 28693440 I
I TUTAL LB/HR » 56705400 # 28693440 1
1 VAPOR LB/HR * 0,00 # 0400 I
§ VAPUR CONVENSALL LB/HR " 0,00 * 0400 ;
1 DENSIDAD RELATIVA * 047635 * 140000 1
I vISCUSIDAUL LB/HR=FT * 14720 * 1,861 1
I PESU MOLECULAR * 0.00 » 0.00 1
1 CALOR ESPECIFICU BTU/LB=F « 044950 * 1.,0000 1
I CUNDUCJTERMICA BTU/HKFT2(F/FT)+ Ue0842 " 043630 1
I CALOUR LATEWTE BTU/LB » 00 N 0.0 I
} TEMPERATURA CALURICA F e 112.00 * 100400 %
I TEMPERATURA ENTRADA Fow 130,00 » 85400 1
I TEMPERATURA SALIUDA Fow 100400 * 115,00 1
1 PKRESION OPERACION PSIG = 0400 * 0.00 1
I-.---.-------------------.----.---------------------------------------I
I NUMERD DE PASUS/CARCAaZA * 1 » 2 1
1 VELOCIDAD FT/SEG # 2462 * 0.78 1
I CAIDA PRESIOIl CALC/PLRMs PSI # 18,26720400 028720400 I
I FACTUR DE INCRUSTACIUN * 0.0010 » 040030 1
} FACTOR INCKUSTACLIUN CALC.TUTAL® 040040 * i
1 CALOR TRAWSFERIDU BTU/HR » 860802,uv I
1 LMTD CORREGIDU Fow 12403 I
1 CUEFICIENTE UE DISENu * 72425 1
} CUEFICIENTE LIMPIU * 10146t §
1 NUMERDO DE TuBos * 94 I
I DIAMETRO EXTERIDK IN » 140000 1
1 LUNGITUD FT » 20 I
I BWG * 12 I
1 PITCH * 1,250V 1
1 ARREGLD GEUMETRICO HaZ TuBus « TRIANGULAR 1
I DIAMETRO DE LA CARCAZA [N * 16400 I
1 NUMERO DE BAFLES " 37 1
I PURCIENTQ DE CURTE * 0e200 1
1 SEPARACION ENTRE BAFLEgS IN * 6.221 I
1 MATERIAL CARCAZA * cs 1
§ MATERIAL TuBUS * ADMLTY §
I---m-----.------------‘--Q------------------.------------C----q------—I
I 1
I cusTu APRUXIMAULU EWUIPY " 175556, 1

1 CUSTO APROXIMADUD BOMLEU . 25649 §
1

1..'-n-.-"-“-.------------.------.-.----------—‘---'--.---M‘u--‘-m.--mux




I--.--.--------------------‘-----—--n-----‘.-.-------.-----------¢-----I

1
1
I

1
I
1
I TAMANU 1640020 CARCAZAS/UNIDAD 2 I
1 SUPERFICIE/CARCALA 4954514 CARCAZAS SERIE 2 1
§ SUPERFICIE/UIDAY 991403 CARCAZAS PARALELO 1 }
x-.----------------------------------------~--------------------.----.“I
I CORAZA TyBOS 1
1 1
1 TIPU DE FLUIDU HIDROCARBURO AGUA %
1 " .
1 FLUJO LB/HR * 56705400 » 28693440 1
I TUTAL LB/HR " 56705400 28693440 I
I VAPOK LB/HR * 0,00 # 0.00 I
: VAPUR CONDENSALO LB/HR * 0,00 * 0400 }
LI LRI L P P P P P R Y L R L L P P L L L P T Y R R L P P P Y PR L T L Y P L)
1 DENSIDAD RELATIVA * 047635 . 1.8000 1
I VISCUSIDAD LB/AR=FT » 1720 * 1,861 1
1 PESOD MULECULAR * 0.00 » 0400 1
1 CALOR ESPECIFICO BTU/LB«F # 044950 . 1.,0000 1
I CUNUDUCSTERMICA BTU/HKFT2C(F/FT)w 0.0842 » 0.3630 1
I CALOR LATENTEC BTU/LB » 00 * G0 1
i TEMPERATURA CALDRICA F = 112,00 * 100.00 i
I TEMPERATURA ENTRADA F e 130600 * 85,00 1
I TEMPERATURA SALIUA F e 100400 » 115,00 1
} PRESION OPERACIOW PS1G « 0400 * 0400 ;
I NUMERUO DE PASUS/CARCAZA * 1 - 2 1
I VELUCIDAD FT/SEG » 2476 " 0478 1
I CAIDA PRESION CALC/PLRMe PSI » 23,486/25.00 = 0428/25.00 1
I FACTOR DE INCRUSTACIuN w 0.0040 * 0.0030 1
} FACTOR INCRUSTACIUN CALC.TUTAL® V0040 . %
T D P G S Y D G S D R g T " D T A D D g W gy S N S0 S5 D G R N T e o T g D D e e Y R o g g S
I CALOR TRAWSFERIDU BTU/HR » 860802400 1
1 LMTD COURREWIDO F oo 12403 1
1 COEFICIENTE UE DISENu * 72419 I
i CUEFICIENTE LIMP.O * 101,450 I
CL L T T e e T L P P LT P P e P L L L P P PRI T LS §
I NUMEROD DE TuBuUS * 94 1
I DIAMETRO EXTERIOR IN * 1,0000 I
I LUNGITUD FT . 20 1
I BWG " 12 I
1 PITCH N 1,2500 1
I ARREGLU GEUMETRICU HAZ TUBOS » TRIANGULAR I
1 DIAMETRO DE LA CARCAZA 1IN * 16400 I
I NUMERO DE BAFLES » al I
1 PORCIENTU DE CURTE " 0s200 1
1 SEPARACION EWTRE BAFLES iN " 5629 1
I MATERIAL CARCAZa * Cs I
i MATERIAL TuBuUS * ADMLTY I
1
l-------.--------------------.-.--------------.---------..--..---------l
b b
I cusTu APRUXIMADQ EQULPU » 175662, 1
1 cOSTU APRUXINADU BUMLEU * 328646 1

1 1
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I------------.---.----------------------------.-------—-----.----------I

1 I
I I
1 1
1 TAMAND 18400=20 CARCAZAS/UNIDAD 2 I
I SUPERFICIE/CARCAZA 52326 CARCAZAS SERIE 2 1
I SUPERFICIE/UIUAY 105052 CARCAZAS PARALELO 1 i
1
I-.---------------.------------.-.---------------.------—--------------I
1 CURAZA TUBOS i
1

I 1IPU DE FLUILU HIDROCARBUKO AGUA }
1 ” *

I FLUJO LB/HR " 567059400 * 28693440 1
1 10TAL LB/HR . 56709,00 * 28693440 I
I VAPOR LB/HR " 0,00 * 0,00 I
} VAPur COHULNSALD LB/HR * J.,00 . 0400 %
I DENSIDAD KELATIVA » V7635 * 1,0000 1
1 vISCOSIDAL LB/HR=FT » 1720 * 1,861 1
I PESO MULECULAR » 0400 * 0400 1
1 CALOR ESPECIFICO BTYU/LB=F # 044950 * 140000 1
I CONDUCJTERMICA BTU/ZHKFT2(F/FT)» v.0842 * 043630 1
I CALUR LATENTE BTU/LB » 0e0 * 040 I
I TEMPERATURA CalLoklIcA Fow 112,90 " 100400 %
1 TEMPERATURA ENTRADA Fow 130400 * 85,00 1
I TEMPERATURA SALIUA Fow 100490 " 115,00 1
I PRESION QPERACIUN PSIG » 0.00 » 0400 I
I----..—------------O-ﬂ---.-------------------.---.-----‘-.-.----------I
1 NUMERD DE PASUS/CARCKZA * 1 * 6 I
I veLoCIDAu FT/SEG = 2458 * 2402 1
1 CAILA PRESION CALC/PLKMs PSI = 28447/30400 » 4¢58/730,00 1
1 FACTOR DE INCRUSTACIuN * V.0010 * 0,0030 1
% FACTUR INCRUSTACION CALC.TUTAL® 040040 * i
1 CALUk TRANSFERIDUY BTU/HR = 860802400 1
I LMTD CORREGIDU F 12403 1
I COEFICIENTE DE DISENU » 67471 1
} CUEFICIENTE LIMPIO » 92487 %
I NUMERO DE TuBOoS » 100 1
I DIAMETRO EXTERIOR N * 1,0000 1
I LUNGITUD FT " 20 I
1 uwG * 12 I
I PITCH . 1.,2500 1
I ARREGLU GEUMETRICO HAZ TuBOS TRIANGULAR I
I DIAMETRO DE LA CARCAZA 1IN * 18400 I
I NUMERU DE BAFLES » ol I
I PORCIENTD VE CuURTE » 04200 1
1 SLPARACIUN ENTRE BAFLES IN * 34637 I
I MATERIAL CARCAZA * Cs 1
1 MATEKIAL TUBUS " ADMLTY [
1 1
T L L T T T R T L L L L P T TP PR |
I 1
I CuSTuU APRUXIMADGO EQUIPU . 134381 I
i CuSTU APRUXIMALQ BUMBED » 421742 }
I-----.----..--.-.---------—------—-------.-------—-------------------.I



I-.----..-.-----------.-------.---------—---—.--------------------.---'X

1
1
i

I

I
1 TALAND 180020 CARCAZAS/UNIDAL 2 1
1 SUPERFICIE/CARCAZA 322414 CARCAZAS SERIE 2 I
1 SUFERFICIE/UNIDAD 1044429 CARCAZAS PARALELD 1 1
I 1
It AL DL L LA L L L L P L P LI LA L LA L L D L L A Ll L Ll L
I CURAZA TUBOS 1
1 1
I TIr0 DE FLULIDOL HIORODCARBURD AGUA 1
1 * * I
1 FLLJU LB/Hk * 56705400 * 28693.40 I
I TOTAL LB/Hik : & 56705400 * 28693.40 1
1 VAFOK LB/hk * 0.00 * 0.00 1
§ VAFGR CUNDENSACO LB/MK * .00 * 0.00 -i
I CErSIDAD RELATIVA * 047635 * 1.0000 I
I VISCUSILAD LU/HR=FT * 1720 » 1+861 1
1 PESO MOLECULAR * 0.00 * 0.00 I
1 CALUR ESPECIFICO BTU/LE=F * 0+495¢C * 1.,0000 1
1 CONDUCSTERMICA BTU/ZHRFT2CF/FT)* 040842 . 043630 1
I CALDK LATENTE sTU/LB * 0.0 * 0.0 I
I TELPERATURA CALURICA F * 112,00 * 100400 i
x--.---.-----.------..--—-----.--------.------.-------------.--------.-
1 TENPLRATURA ENTKALA F * 130.00 * 85.00 1
I TELPERATUKA SALICA F * 100.00 * 115.00 1
I PKESION CPERACIUN PSIG * 0,00 » 0400 !
AL T T T s P L e e ey T P YT T R T T Y Y R L L LY L
1 NULEKD DL FASUS/CARCAZA " 1 * L] 1
I VELCCIDAL FT/SEGC * 1.71 » 137 I
1 CAILA PRESICN CALC/PERN, PST * 8410/ 5.00 » 1451/ 5400 1
I FACTLR Ut IMCRUSTACION » 0.0010 * 0,0030 I
1 FACTUR INCRUSTACIUN CALCSTOTAL® 00040 * i
1---.-----u-----.--.-.--------.--—.------.---—-----.-u--h--.---.--.----
1 CALOR TRANSFLRIDU BTU/HR ¥ 860802400 I
1 LWTU COURREGILG F * 12.03 I
1 CGLFICIENRTE DE LISEND . 68451 I
i COLFICIELTE LIMPID . 94.37 §
1 NULERD Db TUBUS * 99 1
1 DIAMLTRG EXYERIUR IN b 10000 1
1 LonGlivTub FT » 20 1
1 bug " 12 I
1 PITCH * 1.2500 I
1 ARLEWLU GELMETRICO HAZ TUBLS + CUADRADD 1
I LIAMLTRC DL LA CARCAZA 1IN * 16400 1
1 LUrEKD DL EAFLES * 28 I
I PGHLCIENTU LE CLRTE " 0+200 1
1 SLFARACIUN ENTLE EAFLLS IN * Be152 {
1 MATEKIAL CARCAZA * ce 1
I BATERIAL TuBLS % ACMLTY i
Y
x--------o--------------------.---.------------------------.------—----I
1 I
I CCsTu APROXIMALU EGQUIRLU . 22844060 /1245 I
1 CusTw APHUXINALU BULMBLU * 653.3 i
1
M R L L T T e L L L L L P L T A L R L Al Tl d R Rl L



I------.----------------------.-------------------.-----.-----.--------I

1

1---m--umnuu-c-ui..--...-.-.---.--.--h------nn----—-o--------...h--w--u

1 1
1 1
I I
1 TarAnd 18+00=20 CARCAZAS/UNIDACL 2 1
1 SUFERFICIE/CARCAZA 4ThelB CARCAZAS SERIE 2 1
1 SUFERFICIE/UNIUAD 948437 CARCAZAS PARALELC 1 1
I 1
l.-..--.----.------.--.-..----..---'-----...--.--..-----.--..-..-.-----x
1 CORAZA TUBOS 1
1 1
I TIrQ DE tLULIDOD HIDRDCARBURD AGUA I
1 * * 1
1 FLLJC LB/HR * 56705400 . 28693440 1
I TUTAL LB/HK * 56705.00 » 28693440 1
1 VAPOR LB/HK * 0.00 » 0400 1
I VAFOR CONDENSADOD LB/HK . 000 * 0400 §
1 DELSIDAD RLLATIVA L 047635 * 1.0000 1
I VISCUSIDAD LE/ZHR=FT ¥ 14720 * 14861 1
1 PESD MOLECULAR * 0400 * 0400 1
I CALOR ESFECIFICO BTU/LB=F * 0+4950 " 1.0000 I
I CULOVCeTERNICA BTU/ZHRFT2(F/FT)* 0.0882 w 04,3630 1
1 CALOR LATENTE BTU/LA * 0.0 * 040 1
{ TENPERATURA CALURICA F * 112.00 " 100400 i
1 TEHPLRATURA ENTRADA Fo* 130,00 * 85400 1
I TENPERATURA SALIDA F* 100.00 " 115.00 1
1 PRLSION CPERACION PSIG * 0.00 * 0.00 1
v ecnnconccenananarnar et srnca g et e T E s ERE s RS E s ARt AR RRECa s RetEpeens ]
1 NUMERD DE PASOS/CARCAZA . i * 6 I
1 VELOCIDAD FY/SEG * 2,02 " 2:13 1
1 CAIDA PRESION CALC/PERM, PSI * 9428710400 * 5006710400 1
I FACTUR DE INCRUSTACION * 040010 * 0.0030 1
{ FACTUR INCHRUSTACION CALCoTOTAL® 040040 * }
.-..----.-.----------.--.-----.--.---.-----.-.---.---.-------------.--

1 CALOR TRANSFERIDO BTU/HR * 860802.00 1
I LMYD CORREGIDO F % 12.03 1
I COLFICIENTL LE DISEND * 7544 1
1 COLFICIENTE LINMPID ¥ 108.03 I
LI T LA L L L I L L P L P P L P L L L L L P P L R L L L R L L L DL Ll
1 NUMERD DE TUBODS . 90 !
I DIAMLTRO EXTERIGR IN * 1,0000 1
1 LONGITUD FT * 20 1
1 BWg il 12 I
I PITCH * 142500 1
I ARKEWLLO GEUMETRICU HAZ TUBLS * CUADRADUD I
I DIAMETRU DE LA CARCAZA IN v 18,00 I
I NULERD DE BAFLES * 40 1
I POLCIENTL UE CURTE . 0.200 1
1 SEPARACIOMN ENTRE BAFLES 1IN . SeT66 1
I MATERIAL CARCAZA * c$ 1
I MATERIAL TuBCS * ADMLTY 1
1 1
xu---n-----------—----uunnnun-.------.---.--.-.---.----..----.----..-.-x
1 I
1 CUsTu APKUXIMADU EQUIPU * 21247%6+/12,5 I
1 COsTu APROXIMACLD BOMBEL . 156645 1

I

L



1---.------—---_--.---.-------.---.---------—---.----------------------I

1 I
1 I
1 1
1 TANAD 1840020 CARCAZAS/UNIDAL 2 1
1 SUPERFICIE/ZCARCAZA 457460 CARCAZAS SERIE 2 1
I SUFERFICIE/ZULILAL 915420 CARCAZAS PARALELD 1 i
1
x-----------------------------.----------------.--------------.------.-l
1 CORAZA TUBDS §
1

I TIrC ot tLULILD HICRCCARBURD AGUA 1
I * * I
I FLLJu LE/Hh " 5670500 * 28693440 1
I TOTAL LE/hE * 56705400 * 28693440 1
I Vri L LE/Hh * 0e0O * 0.00 I
1 VAT G CLLDENSALD  LE/ZNK * Ce00 * 0.00 {
1--.—-------------------------.--.---.-----------u--.-------------.----
I LL1.S1DA0 RELATIVA * 047635 * 1.0000 1
I VIeCuSILAL LL/ZHR=FT » 1.72C * 14861 1
1 PESC MULLCULAR * 0.00 * 0400 1
I LALCH ESPECIFICD LTU/LE=F w 044950 * 1.0000 1
1 COLLUCeTERNICA GTUZHRIT2CF/FT) Us0ER2 * 0.3630 1
I CALCit LATENLTE BTU/LB * 0e0 * 0.0 1
1 TEI,FERATURA LALDRICA F » 112,00 * 100+00 }
I---.--------------------.--------.--—------------------------.------.-
I TL!FERATURA ENTRALA Fo* 130,00 * 85400 I
I TELPLRATURA SALICA [ 100.0C * 115,00 1
1 FR{US4AIN LPERACIUN PSIg * 0,00 * 0:0C §
I------------.---------—-------.------s--------.----u—----------------'
1 BUPEKD CE FASOS/CARCAZA * 1 * 8 1
1 VE(LCILaL FY/SEG ¥ 2.21 . 2488 1
1 CAILW PPLSILN CALC/PERM. FST 13.24/15.00 ¢ 11¢86/15400 1
I FACTUR LU INCRUSTACIGN " 0.0010 * 0.0030 1
{ FACTUR It CRPUSTACIUN CALCeTLTAL® 00040 * §
I CALULK THANSEEKILC BTU/HR * 86CB802.00 1
1 LML CUFPELILL Fow 12.03 1
1 CLiFICILiTL UE DISEND * 78417 1
1 CLtFICIERTE LILPIG " 113.73 1
Iu--..-..u---u----u-.h.------...------.---—-------.-----—--uul---n.----I
1 hULLKD Lt TUBLS . o7 1
I LIAMETRL EXTLRIDR IN * 140000 1
I LOIGLTUD PT * 20 1
1 GKC * 12 1
1 FITCH " 142500 1
I AKkrLull GEUMETEICL HAZ TtLBLS * CUADRALO I
1 LIlaleThL CE LA CARCAZA IN v 18400 1
1 NUr LRI Lt LAFLES v 48 1
1 PCyCIENTL LE CLRTE " Ce200 1
1 SEIARALIUN ENTRE BAFLLS IN * 4.824 1
1 MATLRTIAL CARCAZA * cs 1
{ FATLHIAL TUBLS * ADMLTY }
i----------------.-------.--n-.---.---------------.--.-------u----u----I
3 1
I CLeTu APRUXIMALG EQUIFL > ZCabnilef12.% 1
; LLSTu AFPRUXIMALG BOMBUL > FLgpeb {
X------..--.-h---------..-—--.-n"--‘-n-‘..n'n-rm'mulbn&u--..-.---inlnwI



x----------.--.----------.----.n-----n-------------.---.------.--------I

1 1
1 1
1 1
I TAamAND 18400=20 CARCAZAS/UNIDAD 2 I
1 SUPERFICIE/CS AT1.48 CARCAZAS SERIE 2 1
1 SUPERFICIF il 942.95 CARCAZAS PARALELD 1 1
1 1
I--...-----------n ML L L P L L T LI P LR Y LT R LI LR DL L L Ll
% CORAZA TUBDS }
i T1p0 DE FLUIDO HIDROCARBURD AGUA 1

* * !
1 FLLJU LB/HR ¢ 56705400 * 28693440 1
1 TOTAL LB/HR * 56705400 * 28693440 1
1 VAPOR LB/HR * 0400 w 0.00 1
% VAPOR CONDENSADO LB/HR * 0400 . 0.00 i
1 DENSIDAD RELATIVA * 0s7635 ' 1.0000 1
I VISCOSIDAD LE/HR=FY * 1720 . 14861 1
1 PESO MOLECULAR . 0.00 * 0.00 1
I CALOR ESPECIFICD BTU/LB=F 044950 J 1.0000 1
1] CONDUCCTERMICA BTU/HRFT2CF/FT)* 0.0842 * 0.3630 I
1 CALOR LATENTE BYU/LE * 0e0 * 040 1
% TEHPERATURA CALORICA Fo* 112.00 * 100.00 {
1 TEMPERATURA ENTRADA F % 130400 . 85.00 !
I TEMPERATURA SALIDA F 100,00 . 115.00 1
1 PRESION OPERACION PSIG * 0.00 . 0.00 §
I------.----.----.-----.----.--n--------------------------------.-----'
I NUKERO DE PASDS/CARCAZA * 1 * 8 1
I VELOCIDAD FY/SEG * 2.38 * 2484 I
1 CAIDA PRESION CALC/PERMs PSI * 196¢11/20.00 11445/20400 1
I FACTUR DE INCRUSTACION * 040010 * 0.0030 1
I FACTUR INCRUSTACION CALCTOTAL® 0.0040 * }
x-----.-----------.-----------.------------------------------b----.----
I CALOK TRANSFERIDO BTU/HR * 860802400 I
1 LMTD CORREGIDO F * 12.03 I
1 COEFICIENTE DE DISEND * T5.87 1
I COEFICIENTE LIMPIO * 108.92 1
x----.n.-----.--------.---_--...--.----.-------.--.---------------.----x
1 KUNERD DE TUBOS * 90 I
1 DIAMETRC EXTERIOR IN * 1.0000 1
I LOrGITUD FT * 20 1
1 Bic . 12 1
1 PITCH * 12500 1
1 ARKEGLO GEDMETRICOD HAZ TUBOS * CUADRADD I
I DIAMETRO DE LA CARCAZA IN * 18.00 1
I NUMERD DE BAFLES » 56 1
1 PORCIENTU DE CORTE * 0.200 I
1 SEPARACION ENTRE BAFLES IN » Ac1A7 1
1 MATERIAL CARCAZA * cs 1
§ MATERIAL TUBOS » ADMLTY {
I---"'.-""----'.-'.""--"'-----.-".-'.--'-""'-'.'.-‘".--.-""I
1 1
I COSTO APROXIMALO EWUIPO * 2115788¢/12,5 I
1 COSTU APROXIMALO BUMBED » 3281.9 I
T

1

D-O-------u.-----.--.--------.-.-h-------u-m«-uu-.---.--.-----------.-1



1'-"""-"""""'-"-'-'-'-'-.'---'-""'-"-"-----'---.--'--"---X

1 1
1 1
1 1
I TAIAND 16+00=2¢C CARCAZAS/UNIDAD 2 1
I SUFLRFICIE/CARCAZA 482441 CARCAZAS SERIE 2 1
1 SUFEXFICIE/ZUNICAD 964482 CARCAZAS PARALELD 1 1
1 I
I---.----------.-----—..-.---..-------------------.-----------------—--x
1 CORAZA TUBDS 1
1 1
I T1iC Dt pLULIDG HIDRDCARBURD AGUA 1
1 * * 1
1 FLLJdu LE/HK * 56705.00 ¢ 2869340 1
I TOTAL LE/nk * 56705400 * 28693440 1
I VAFUR LE/Hk # 000 * 000 1
i VAFUR CUMDENSALO LB/HR l 04060 * 0,00 i
I DELSIDAL RELLATIVA d 0e7635 * 1,0000 I
I VISCUSILAD LB/HR®=FT * 1.720 » {1861 1
1 PELC MCULECULAR * 0.00 * 0.00 I
1 CALOr ESPECIFICUL ETU/LB=F * 044950 * 1.0000 I
1 COLCuCCTERMICA BTU/ZhKRFT2CF/FT)* 0e0B42 * 0.36230 I
1 CALCR LATENTE BTU/LB * 0e0 * 040 1
1 TEHPERATURA CALOKICA F o+ 112,00 * 100.00 i
I--..------.-.---.----.--.---...--.-------------.—-------n--------.----
I TE/PERATURA ENTRADA F o 130,00 * 85.00 1
I TE)PCRATURK SALIDA Fo* 100.00 * 115.00 1
§ FRESION OPERACIGN PSIG * 0.00 * 0400 %
1 NUREKD G PASCS/CARCAZA . i * 8 1
I VELULIDAD FT/SEG * 2,46 * 2.88 I
I CAIDA PRESION CALC/PERM, PSI * 22+56/25400 o 11645/25400 1
1 FACTUR DE INCRUSTACION * 040010 * 040030 1
% FACTUR INCHRUSTACIGN CALCoTOTAL® 00040 * f
LA R Al Ll P A T L A T AP P L P LT IS S R R R P T Y Y P L Y L
1 CALCKk TRANSFERICD BTU/HR * 860802.00 1
1 LMTC CGRRECLIDD F * 12403 1
1 COEFICIENYE DE DISLMO » T4415 I
% CCEFICIENRTE LINPIC . 105.42 1
.--.--._------.-----'------.-.--.ﬂ------h------------.-.---------.----I
1 NUFERJ CE TUBLS » 92 1
1 DIAMETRG EXTERIOR IN * 1.0000 1
I LONGITUD FT » 20 1
1 Bwe * 12 1
I PITCH * 1.2500 1
I ARKEULO GELKMETHICL Haz TUBLS * CUADRADD 1
I DIAMETRC DE LA CARCAZA 1IN * 18.00 1
I NULERD LE BAFLLS L 60 1
1 PCRCIENTO LE CURTE iyl 0.200 1
1 SEFARACIGN EMTEE BAFLLS IN * 3.875 1
I MATERIAL CARCAZA * cs 1
} PATERIAL TubGs * ADMLTY 1
1
x---.----------.-.-----..----...--.--.----.----------------------------x
1 1
I COSTU APRONINALD ECUIPL * 21521664 /12,5 I
§ CCsTU APRUXIMALC BOMBED * 3763.0 1
1
I---.--.------------.----------.---.-------.---.---.-...-.-------.--n.-x

~




x---------------------.--.---..---------.----------------------.--.----I

1

1 1
1 I
I TALAND 1£400=20 CARCAZAS/UMIDAD 2 1
I SULEKFICIE/CARCAZA 496465 CARCAZAS SFRIE 2 1
I SUFERFICIE/ZUNICAD 993.30 CARCAZAS PARALELD 1 1
i 1
I---.--------------------u---..---.u—------------------.-------------—"x
I CORAZA TUBODS 1
1 1
1 TIrC DE FLUIDO HIDROCARBURD AGUA 1
1 * * I
I FLLJO LB/HR - 56705400 * 28693440 I
I TUTAL LB/HR * 56705400 * 28693.40 1
1 VAPCR LE/HR » 0400 * 0.00 1
I VAFCR CONDENSALO LB/HR * 0.00 * 0,00 i
1---.-----------------------------------u------.------------.----------
1 DEr.SIDALD RELATIVA * 047635 * 1.0000 1
I VISCUSIDAD LE/HR=FT * 1720 * 1.861 1
1 PEsO MOLECULAR * 0.00 * .00 1
I CALGKR ESPECIFICO BTU/LB=f * 0.4950 * 1.0000 I
1 CONDUCCTERMICA BTU/HRET2C(F/FT)* 0.0842 * 03630 1
1 CALOR LATENTE BTU/LR * 040 . Cs0 1
% TENPERATURA CALURICA F * 112,00 * 100.00 i
1 TENPERATURA ENTRADA Fo* 130,00 . 85400 1
1 TEI.PERATURA SALIDA Fo* 100,00 * 115.00 1
I PRLSION QOPERACION PSIG * 0.00 . 0400 %
I--.---.-------------.--------.----.--..-.--.--.-----.----.--'.--------
I NUMERD UE PASUS/CARCAZA * 1 * 8 1
I VELGCIDAD FT/SEG * 2.54 ) 2.84 1
I CAIUA PRESION CALC/PERH. PSSy * 26038730400 @ 11445/30.00 I
1 FACTUR DE INCRUSTACICGN * 0.0010 * 0,0030 1
§ FALTUR INCKUSTACION CALCoTOTALY® 0.0040 . _§
I CALUR TRANSFERIDD BTU/HR * 860802.00 )¢
I LMYD CORREGIDO Fo» 12,03 1
I COEFICIENTE DE DISEND * T2.02 I
I COLFICIENTE LIMPIO * 101.17 I
x---.--n-----.---w-------..---.------D---I------.I--..-----.----.-.-..-I
1 NUMERO DE TUBOS * 94 i
I DIAMETRD EXTERIOR IN . 1.0000 1
I LULGITUD FY . 20 1
1 bke * 12 I
1 PITCH * 12500 1
1 ARRLCGLO GEOMETRICO HAZ TUBOS * CUADRADD 1
I DIAMETRO DE LA CARCAZA 1IN * 18,00 1
I NULERO DE BAFLES . 64 1
I POKCIENTO DE CORTE * 0.200 1
1 SErARACION ENTRE BAFLES IN . 34637 1
I MATERIAL CARCAZA * (43 I
1 MATERIAL TuBOS * ADMLTY 1
1 1
1---------.------------.--.-...--------.-.-.---.-----.---..--‘--—.---.-l
1 1
1 COSTU APROXIMADD EGUIPE * 21995¢5¢ /12,5 I
1 COSTU APRDXIMADO BOMBEU * 4294 .4 I
i I
Ib-----------—-------------.-.-----.--.----..--nw..----b-----------.---l



T R e L R R e ] B e e T L LI P P TP T §

Ll e e e e e e I R N e e ]

{

i

{

I TaMALU LU U200 CARCAZAS/UNIVAD 1

i SUPERFICIE/ZCALALA wHoe 74 CARCAZAS SExIE 1

1 SUPERFICIE/UdIVAL 0husld CARCAZAS PAKALELD 1

i
1‘---—----.-----------‘-------.----“‘"----------------—“-—---------‘-----
1 CJinALA TyBAS

1

L Tirg vk PLUTOU SULUCIOG CUNCENTKALA VAPJR DE AGUA

) * *

1 PLudu W-VATIK * 100000, 00 * 10350400
I TulaL LBk * 10uuVV,. 00 » 10350400
I vabyk LB/ R * Je0U * 10350.,00
f varpk CULGUENSAUY  LBZWR * Je00 * 10350400
I CensIOAD RELATIV. * 21150 * Js0008

1 veScuLSIvLav LI/ R=FT » 24435 * 0,013

I Pesy MulclCulLak * VIRVEY) » 0400

I VALUk ESPEGIFICU BTU/LL=F w Vs BUU * 0.0000

1 CunpuCoTERNICA UTU/ZHILFT2(F/FT )+ Ue3420 * Je0000

L CaLUk LATENTE BTU/LB « Jeu * 962+0

5 Te*PERATUA CALUWICA Fox 127490 * 0s00 :

I TesPELATUIGW CillTRAUA Fow 190490 » 225.90 1
{ TerPEKATUKRA SALIVA Fox gbevu * 225,00 1
1 preslull uPERACTIUWN PSIG « 0oV * Ve 00 I
I----.----n-----------.-—-—--—----—~-—-------—---------n----—----------I
I umbwu D PASJS/ZLARCAZA * i * 3 i
1 welutloay FT/5CG » 2420 * Rewhnn I
i CAlua PRESIU CalC/Pliile PSI » 8.73/10400  # xx*an/10,00 1
I FACTUR UL IHCRUSTACIwi v.0010 * Ve.0010 1
L FALTUK I CRUSTACIUN cALC. TJTALO 0.002V » I
T D R L L T e T TR Tl ¢
LoGatuk TRAWSFERIDG BTU/ZHR = 995670040V I
I LMI1p CORiEGILU F o« 7574 I
I CUEFICIELTC LE DISENY " 199,50 I
% CURFICIC,TE LINPYY * 332,11 %
I uMERU DL Tus0d * 125 I
I LlaneTRO CUATERIUn i * 1,009V 1
1 LUNGITUD FT . 2V 1
I unG " 12 I
I FLTICH » 142500 I
I ARFEWLU JLUMETGICU HaZ TuBas » CUADRApYU I
L JIapeTiO DR LA CalCAZA W * 20esuv I
1 UMEKU DE BAFLLS » PLY I
i PUKCIEATY UE Cunrrt » 0e2uV 1
L strarACTyn baTuk BAFLES I * 44630 I
1 algrIAL CalCAZA * (" I
1 sndErIAL TUBJS * ADMLTY I
{ I
o T e e T T L T L I §
I I
i LuSTL APuquAlaaby EWUPY * 151428 [
i CUSTL APRUZIHALY BuMukD * 14u9.2 i

l“'-'"--‘“-"""-""-""""“'—"'"""-"""““-""f"f"'ff:I



L o 00 e e e e R e e e e e |

1 g
i I
{ I
L TAMALU U 0u=20 CARCAZAS/UNTUAD 1 I
L SUPERFICIE/CARCALA GBLeTT CARCAZAS SEuik 1 )¢
i suPerFICIE/udivan 0Bie77 CARCAZAS PAynLELU 1 I
1L
I------—----------------—-a-------u----------.-----u--‘---------un---u-I
1 CUnALA TuBUJS I
1 I
§ Tiby ik FLUILJ SOLUCIUN CudCLENTaUA VAPUR DU AGUA I
* * 1

I Fluau LBZIIR * 1yvu0oya00 * 10350400 1
1 TUTAL LB/HR * 1000uUv.00 * 10350400 I
I varuk LB/AK * J400 * 10350.\)0 1
i VAFDR CUJULNISAVU LB/ R * J. 00 * 10350,00 I
-------—---——-—---—----—-----------—-—---------_.------------------—--I
1 UCNSIUAU RLLATIVA » 1e115v * 0,0008 I
I vlscuSIvav LUZHR=FT = 24435 * 0.013 I
1 PRSU '"MULCCJULAR * Ued0 * N.00 1
I CALur LSPEUIFLCY BTU/LUO=F = UeB88V0 » Ve0000 I
I CUNDUCSTERHICA BTU/HWFT2(F/FT)x Ue3420 * Us0000 1
I CALyh LATENTE BTJ/LB » Veu * 96240 1
i TEMPEIlATURR CALONWICA Fox 127.00 * J«00 %
I TEMPERATURA LHTRADA Fow 190490 * 225400 1
I TeMPELATURA 3ALIVA Fow 35490 * 225400 1
I PRESIUM 9PERACIUL PSIG » 0eWU * Jeu0 I
e R L e L L P L PP LT PR
I ~UMEKU DL PASUS/CARCAZA * 1 * ) I
I veLutIDAY FT/SEG = 2e44 * LA R A2 I
I CATuA PRUSION CALC/Priite  PSI w 14,39/20400 # *x*22/20,00 I
1 FACTUR DE IWCRUSTACIuH * Je0010 * V.0010 I
I FACTUR [ CRUSTAC.UIl LALCSTUTAL~* 0Ve0020 * 1
oo oo o o e e e o o e e 0 e o om v |
I calor TRAGOFLKIDU BTU/ZHR = 995670040V 1
i LhTp CuRpkwIuy F o« 75474 I
I CUutfFICIE.TL UE LISENU * 192,52 1
I CutrICIENTE LINPIU * 313,04 1
I----------------------—-----------‘------------—--------.-------.----'x
1 4UMERU DE Tusus * 139 I
I v1ANETRU EXATLRIOK i * 1,00uv I
I LUNGITUD FT * 2V I
I oW » 12 1
1 PITchH * 14259V )¢
I AKRELLU GEuNLTRIVY HaZ Tybus  « CUADRAUU I
I GIAMETRO Ul LA CARCAZA H * 20,0V 1
I NUMEKRU UE 3JAFLES * 'Y I
I PURCIENTY bLE CuRTE " 0¢240 1
1 SLPAKACIgW ENTRE BAFLES IN * 34752 I
I MATERIAL CaRCAZA » Cs I
I MATEKIAL TuBJS * ADMLTY 1
1 I
I----------------.-----------.-----------dﬂ-_.--------------------ﬁ---—I
I I
I CuSTU APrUXIHADY EQULPY * 134494, I
I CuSTu APRUXIdAWY CuMokEy * 2402248 I
1 I

1-:f--::rr.------.-------n--—.-_----------------------------.----.----uI



[mercan - e - ----——---------------------------------.--------------I

{ 1
% I
I )¢
1 TaManl <Us0u=20 CARCAZAS/UNLVAD i 1
I SUPLrFlCiL/CAancadA L8177 CARCAZAS _tRIE a3 L
1 subpnFICIE/U.iluAv 681477 CARCAZAS PARALELD 1 i
1
‘-‘ ---------------- - O ------‘----------------------------------‘x
I CURAZA TyBOS I
i I
i Tiry bL FLUILY SOLUCIQN CUNCEHTRADA VAPUR DE AGUA %
* *
I FLUJL LB/tir * 1yv0uL.00 * 10350.00 1
1 TUTAL LB/un * 100000,00 * 10350400 1
I vabuk LB/in * V.00 * 103504400 1
§ vaPur COGLLEHSAUY  LBAAR * 0,00 * 10350400 I
L R Y L L e L e T L L L PP T P L LT LD
1 LENSIDALD KLLATIVA » 141450 * Ge0008 1
I ViscuSIuav LO/Z(R=FT » 24485 * 0,013 b¢
I PLSH dbbCuLaRr * 0.00 * 0.00 I
I (atun LSPECIFICU BTu/Ld=F « V.6800 * 00000 1
1 CUNBULCTLILITICA BTU/ZHLFT2(F/FTI» Ue3420 " 0.0000 1
I CALUN . LATLUTE BTU/LB = Oev * 96240 1
i TEMPEUATGNA LALUNILA Fow 127400 * 0+00 i
1 TEwPEDATURA EHTRADA Fow 190400 * 225,00 1
1 TEtPEKATUKA SALIVA F o« 85490 " 225,00 1
I PrReSTUN yPCKACTOW PSIG » 0.00 * Q.00 i
o e L L LT L P P P P L L L PR T L R L T
L LUNMEKY DL PASUS/ZCAKCAZA * H * 8 1
i ovekLyllvay FT/SEG » 24.44 » Aawnkw I
1 caluw PReSIUN CALC/PLRIte  PSI « 14,39/30.0u0 » wavwe/30,00 I
L PACTUE DL THCRUSTACTILH * 0.,0010 * Je0010 I
I PALTUN TCKUSTACLUN CALC.TUTAL® U.0020 * 1
I R e e e T L L e P L L L L LT §
1 cabok TRLUSFCRIDY BTU/HR = 995670040V I
I LTy CuRplulul F o 7574 I
1 CutFICIENTE VE DISENu * 192452 I
i CULFICILTE LINPIUY * 313,04 {
I nuMERU DL Tubus * 130 I
1 LIAMETKLD EXTLRIUK i * 1,000V 1
I LOoNGITUD FT * 20 1
bkt * 12 I
I Pilch * 1.25yv 1
I akkEoll oLubLTiICU HaZ TubBus = CUADRAuU )¢
boulaltTRU UL LA ¢CaRCALa  J * 20,4V 1
[ UMbkl DE BAFLUS * 62 I
1 PUKCILLTY ut CURTE * 0e20V I
4 SLPARALTIUI EnTRE BAFLES il * 3.752 I
I ith1ERIAL CARCAZA * cs be
1 ATCRIAL Tubus * ADMLTY I
1 i
1--‘----------------------ﬂ----------------—---------------------------‘I
1 1
I Lustu APRuU4ldav0 EQUIPU * 134494, l
i LLSTL APRUKLNALU BUMuCy * 2422.8 %
l-------------------1--------------------.----n---‘-f--------.---ﬂ~" -—x



1'-';;‘--::'-'-'-"--"‘-----'.-.----“-'----'----"'----‘-'--‘-"'-‘-“I

o I
1 1
1 1
I TAMANU 20400=20 CARCAZAS/UNIDAD 1 1

A SUPERFICIE/ZCARUALA 081427 CARCAZAS SExIL 1 I
} SUFERFICIL/UIIIDAY uB1e77 CARCAZAS PARALELO 1 I

1
I-----.--.---t----------------------‘----------------------—‘-----------x
§ CURAZA TyBJS 1

I

_»i_llﬁu_h£.£LULDu - SULUCION CONGENTKALA VAPUR DE AGUA i

* E ]
[ FLuJOL LB/uUR * 10000000 * 10350400 1
1 TUTAL LB/1K * 1U0000,00 " 10350430 1
1 VAPOR LB/ g » 0.00 * 10350400 I
I vAPOk CUNUDENSADY  LB/ZHK * V0,00 * 10350400 I
l:-Tl!f:::'??::P------"f------.------------"'---““-----‘-"-'---‘---‘I
I ULNSIUDAD RCLATIVA * 1.1150 * VeQOULS I
I viscusSlibav LB/HR=FT » 244085 " 0,013 1
1 PESO HULECULAR * 0e00 * 0400 I
i CalLyk £SPECIFICY BTU/LUwF = Ue88U0 » 040000 I
i LUNuuC.TLRfIICA BTU/HLFT2C(F/FT)» 0.3420 - J+0000 I

- o Calgh—LATLUTL - - .BTU/LB « 060 . 962+0 e
L TEMPERATURA CALUKICA F o« 127.00 * 0400 i
A------------‘--------.-------.-n-..-----------------.---.---.-------—--
[ TEMPERATURA CHTRADA Fow 190400 " 225400 I
I TLMBERATURA SALIUVA Fow 85.00 » 225,00 1
I PKESIUN uPLRACIOn PSIG » 0400 * 0400 %
l---.‘--------------------—---------------.-------------_-a-.---—------
I NUMERU DE PASUS/CARCAHZA * 8 1
I veLuClDADL. FT/SEG . 2.44 " LT L 1
I Calpa PRESIUN CALC/PirMe PSI » 14,39/740.00 » wn*ea/40,00 1
I PACTUR DL I CRUSTACIGH . 00010 " Ve0010 I
i FaCTUR I{CKRUSTACION CALCSTUTALw 0.0020 * 1
‘---1:::::’-------------—--------C--_---------.-------‘------_--------—I
1 CaALuk TRAUSFERIDu BTU/HR « 995670040V 1
I LHTL CURRLGIDO F oo 7574 I
I CUEFICIENTE wE DISENu * 192,82 1
L CUEFICLEUTE LINPIO * 313,54 1
B e L L L L P N ol L L L LT PP T §
I UMERU DE TuBus »* 130 1
I GIAMETRU EXTERIux IN » 1.0000 1
L LUNGITUD FT * 2V I
i gho - 14 )
I PiTcH * 1.2509 I
I ARREWLU GEUMETKICO HaZ TuBOoS CUADRAUU 1
1 UIAMEIRU LE LA CARCAZA W * 2040V 1
: WUMEKU DE BAFLES . W I
1 PURCIENTY VE CURTE * 0.20vV 1
1 SLPARACIUI EWTRE BAFLLS I " 3.752 1
I NATERIAL CARCAZA " Cs 1
i HATERIAL TUBJS * ADMLTY %
lC---.-----------------------------------------------------------------x
i ) I
1 CcuSTU APRUXIItALU EGULPY * 154494 I
1 CUSTU APRuUXIilaLD BuMubtu * 242248 i
i
T T e N L L L L L L T pepspsy D L ey e T D §
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I
I
I
PRcm PRVER VIV CARCAZAR/UNLVAD 1 1
SuPERPICIL/LnniLien Hluedy CARCAZAS SEWE 1 I
surEnFLCLE/ualum aluede CARCHZAS PARALELU 1 §
—---,_------------—----_--------—-----.-.—-.----_--------—-----------—I
CURAZA Tydns §
Tiry LL Fiuleu SULUCEdI CudCruT nba {APJR DL AGJA %
L L ]
bludu Lusan * luvuuveuo " 10359400 1
TLl st Luzan * Luvbud s uu » 10350400 I
Rl Le s * Jed0 * 10359400 1
AP S et D LIS/ e * Je QU w 1035)500 I
---.--------"-------------"_-------‘------.-------.------------------L
whtbl el elaT Vs * 1ell00 " JeQ0U8 1
5 4 Shoe R L/ =FT « 2oy * de013 I
P8 o edild Lol vy ) * Vedy * Je0 I
vl woul'eeli [uo LTU/LU=F « Jeti3Ju * Jeduul i
Lot HuCe TURCICA BIU/ FT2(F/FT)» Uedslu * J+ 0000 1
obaty EATLTe BUTU/ZLB » Jeru * 96240 I
sefoe o Tk, Uakus Bua f o= 12T ey * Ued0 §
TG HE b L b CATHRUA F s LYyusvu * 225,00 I
e retaTunn wnciua Fow B * 225400 i
wEts ey Tl e e NS (Y Veou N U400 I
—--------*--------o--------o-.--------.--—.-..u.-o----d--------c-----uI
Urttru vt PadualduhiiCaldna * 1 « 2 I
tiutlong FY/Z5EG = 2402 * 354491 I
Lrlun PheSiua Lacl/ZPoiite ST » 7Te42/10000 » 13432/10.00 1
PALTL UL dnLiuSTACTGN " Jeu0lu + 0,0010 I
tawtuh JaunUoTaCadii vALCSTUTAL® oY L3 1
-'.‘“'--"-“'--""'-’-'-'-“-'-----"-"""'"""--‘---.-"”-------'“I
CAaLor Treawefutie LTJ/HR = PYL6700. UV 1
Ly LouRprulog Fow 7574 I
GUbPLICILL TL vt widbie * dudeud I
Uk 1CTEN T awl gl » 514475 £ 4
---.-.-‘-»—--—Q.----‘-------.--------—Q-------------.--.--‘-..-------"I
WuMpE kL DL Tuysus FY ) 1
LA TR LATER LU i * 1.0099 1
Luthul Tul bT * 2V 1
sl * ‘Z I
(g B - 1,25y I
cEkbEGLy aeuhidTilou B2 Tuaus « TRIANGULAR 1
LAAETRU vk ehn CallChen L " 16400 I
WUME KL DL dabLe S ” ) 1
rurllbaTe ub cunTE * Qe2uV I
SbbarACTot LTl BAFLLS i * Ye0ye 1
CRTERIAL Caluada * ¢S 1
CeTERInL TUbds * ADMLTY 1
!
4
i
i
1
1
I

arunliaog LuUgby
nPreAl laug bullupy

# 1
12

*
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1 i
1 I
1 1
[ Tamanu 40,0020 CARCAZAS/UN UAD 1 1
L SUFERFIQIE/CARCHLA 607403 CARCaZAS SEiIL 1 1
i SUPERFICIE/UNIVAL 607403 CARCAZAS PAGALELD 1 I
I
I-------—----------------—--------------.-----.------.--..-...---.----—I
i CJRAZA TJBUS I
I

% TP LE FLUILU SULUCTIIN CUNCENTKALA VAPJR DL AGUA I
* - I

L opLudu LB/ZHR * 10000J.00 * 10350400 1
1 TuTal LB/uk * 10VUUV 00 * 10350400 1
i vaPuK LB/ R * V400 * 10350490 1
i JAPOK COUDENSALU  LB/NHR . V400 . 10359490 §
I LDENSIDAL RELATIVA * 141150 » Je0008 I
I viscuSibab LBZiiR=FT « 24485 » 0,013 I
I rtsno MULECULAR * 0490 » 0.00 1
I Catuk ESPECIFICO BTUZLB=F » V8800 " Je0000 1
I LUNUUCTERILICA BTU/ZHGFT2(F/FT)w wed4du & V.0000 1
I LaLok LATEUTE. BTU/L8 » 000 " 96240 1
; TEMPERATURA CALuUnICA Fos 127.30 * V.00 %
I TEMPERATURA ENTRADA Fow 190.0u “ 225,30 I
[ TeMPERATURA SALIVA Foe 85,90 * 225,90 I
f PrESIUN JPERACIUG PSIG » Ved0 ® Je00 i
-.--.-----------..----------uu-----------—----.-------'---------------.I
L LUMERU DE PAGUS/CARCAZA * 1 " 4 I
I vhLuCIbAu FT/SEG » 2.94 * 589452 1
I oCcalpa PRESLVI CALC/PLRH.  PSI » 13,02/2040u # 71424/20,00 1
1 FAUTGUR DC INCRUSTACIu * Ve00L0 * O0su0to0 1
I FACTUR DICRUSTACION LALCTUTAL® Jau0eo * I
l-"‘PSP"-'-""."'.--"““'-“""---'-"""--""'--"""“"'-"I
L ChaLOR TRAUSFERIDU BTU/HR = 9956700,yv I
i LMTp CuRkeGILU Fow 75474 1
I CUuerICIEuTL uEk DISENG * 216434 1
I CULFICIEUTE LINPIU * 381444 §
i LWMERU Uk TuBus * 110 I
1 viAjie TRU exXverlon et} * 1,000V ¢
i LUNgITUL rY » 2V I
I udG * 14 I
i PLlIGH * 142549 I
i AKREuWLU GEUMETHICU Hal Tydus « TRIANGULAR I
I WIAUEIBO WE LA CARCAZA Id * 1840V I
I JUMERU UE BAFLES . 22 X
I PURGIENTY DE CURTE ) Ve29V 1
L SEPARACIuUn bUTRE DAFLES ail * 4446V I
[ uaTERIAL CARCAZA * cs 1
i HATERIAL TUBJS * AUMLTY %
za----.----------------.-------.------._-.----.--.---.--.--------------I
i ) 1
i LUSTU APRUAI:IADYU EWUIPy * 124629, 1
L CuSTU, APRUXINAUY BuHwEu * 30443 I
3 1
e Y L T L L L L L L L L T L LY T I e R Y R ugny - e »<._---,-----...----_.-_-x
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i I
¢ 1
1 1
I TAMANU 16e0u=20 CARCKHZAS/UIIUAD 1 1
1 SurgkFICIE/CARCALA 500e%0 CARCAZAS SEnlc i I
I SUPERFICIL/UIIVAY 50090 CARCAZAS PAALELD 1 1
i I
e b e e e P L AL LD L L L LD
It CURAZA TyBds I
1 I
L4 TIPG LE FLUIw SULUCTIUM CUNCEIITKAUA VAPJR DE AGUA §
1 « *
L FLuJu LB/uRk * 10000V.00 * 10359.00 I
I TuTal LB/uR * 1y00uv. v * 10350.00 I
I VAFuk LB/ R * Ja0u * 10350400 1
1 vaPyur COGDLHSAUU  LB/UR * V.00 * 10350.00 1
L R L e L e e e L L L L)
1 LENSIDAD HRELATIVA * 1.1150 " 3.0008 I
{ vIscuSILab LBZiR=FT = 244485 * 0,013 I
1l PLSU ”ULECULAR * 0400 * Qs900 1
I CalLgk ESPECIFICQ BTU/Lb=F « Ve88Y0 * Ve0000 I
I CunNUUCTERMICA BTU/HIFT2(F/FT)» Veda2v * 0+0000 I
i ALun-LATENTE - BTU/LD » Qe " 96240 I
i TEMPERATUKA CALUKICA Fow 127490 * UeU0 I
I-.u-.---------------------—----—----—----—------.---------------------I
I TEMPERATURA LiTRaUA Fo» 190.90 » 225,00 1
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