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CAPITVLO X,
OESERALIDADES,

B la Flantes produotera do Dodeoilbencenoc de lo Refinerfs Hadero, en Cd.-
Nadero Tamaulipan, exioto un niotema do onfrismieonto para ol roactor deo -
la miema, qus oonniote on un sircuito de Refrigoracién por Compreniéa de-
Propano, Con esto aintesa, le texnporatura do ls reacolién que oo llova a -
opbo deberfs iszer un wvalor cntre loe 10 y 2% °C. coneideredo 00XO rangow
8ptizo para ls resoaidn. Hin endargo, ol nistems de Refrigersoién ocon que
98 enouentre egquipsie lo Flents, mo ha nido sufioclento para proporolionprs
el anfrianisnto requeride en el resotor, dodide a quo lo cepooided do pro
dusaidn sctual do la Fiante ost§ ouy por encima de)l valor ocon que origi—
nalmente fud dineiiada.

In virtuad de oasta oirounctencia, ol enfriasmionio del resotor mediante Pro
pano he nido deficlonte 7 o &n tealdo gue rocurrir on cuchap cczsiones a
poner fuera do opsracifn tal slstena ¥ ofectuar el onfriaxicnto utilizan-
do direotamante agua de enfriaziento wus provionos de lap torres do onfrin
mioento de la Rerinor{a, Hatla agus do enfrinziento zo hace pasar por 61 ww
rosctor on austitucidn del Fropano y al nelir ao nanda nucovanento & ON——
friar a laa torres ya 2ensionadan, Z810 tznpooo ha tenido resultado, debi
40 a quo la tezpoeratura de esta agua alcsnza on tlezpo de Verano hasta —
35°C ocon 1o wsunl no ea poaible obtensr rowultedos satisfactorios al utili
sarla.

El ohieto dal presente tradajo conmintird en digeiar un sintema de Refri-
goraoifn pera ol reaotor, qus haga poeible =eclorar les oondicionea do ope
racién de la Plantn y obtensr un me)or produsto.



cARITULe 11

BIGTRYAS TX RUYRIZIRACICR Y JU FURCIONARI®ING,
A rafrigeragiln puede feofinirae cone la aplicacidn de ur preceso parn e
duatr y manterar la tanpoaraturs de ant material o de un aspacio sbajo de -
In tarrovatura 30l medio oxterior,
Para poder reducir uns terraratura havts las condiciones doseadnn ne pue-
do uit izar uno o nie do lea waric? §roceses que pe ¢onccen an Refrigora-
atén.
Loa procengn =ds usilizadon non

a) defr: ~ornztdn

b ]
het }
o
“4

Terrrasidr do Vapor,
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v} Rafrigerncidr par Yarzer £}
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¢) Rofri arscilr ror Mucresér,

do «5tca rrecades juvde haderes floxible y da -
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liovan an lon {iferenten siste-

gy sntertores nroconcd 43, ont forma 00-
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litcsér; un compro
40T npora clAncir an sorlensador para -

eliminar calor da
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0} un recipronts pAra -
almrasnar ol refr:iranse Mounido tue estd sometido a una rresidn elevada
¥y edonds, uns vflvila do axparsidn. Mate siatesn za ocusrira on lo figura
Yo, T1la1.

o estd contorntlo en ol recirients

IS

En aota fiqura, al refri wsants Moul
asumulzdor, y fluye hactis in vflyuls do eoxparaién, donde, lebidio 2 le die
ferercin de prsatonas entre uns y otro lado da la misma, el refricerants

sufre unz expanaidn {poentrdrica, veporizdndens yercialronte. la presidn

abaoluty dol lado de Baje proordn, sn la vdivuls de oxcarsidn, correepon-
do @ ls prasidn de szuccidn uel cozprutor. Y an el evaporader, el refrizs
rante 1faouido 0a somets a evaporagldn a una temparatura oue eo funcién de

la praatdn total an al avaporafor. %n ente punto, al refrisercnte abaorba

"y

aalor (lrtonte) dal medio extorior ¥ no vaportiun,
Jogfdarmonto, al vapor refriinrents ontra al conjrosor dords so comprine
¥ eo doucara a una prasidn rolativazanse alevnda, .l wapor refrigerante

comprinido oo cordorpn haciondo upo lo un nedto de en?riamd

nto extarior,
8l cunl alimina primero al sobrecalentamiento lol vapor y dosydes ol coe

lor latents dol milsmo. ¥l calor oli=irmdo on ol condennador en 2l tetal del
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salor abaordido jor el refrigerante en ol evaporador y al equivalente al
de la snorgfa aplionda el vajxr on 01 prooceso de occapreeién.

Fare cerrar el ololo, &l refrigerante 1{quido qus proviene del condenca-
dor regresa el souzulator Jespuéa de hader sldo comprimido y condenasadow
£ate ;o 20 clolo do Fafrtgoracién puede efootuaree utilivando us com—
presor reciprooanie, denir{fuic o rotatorio, 20s%n las condiciones y ne-

geatdatoeg 20 neda oand.

b) figlz deo Refrigerasydn por Vazor al Venfo.
2 aquito Touerido jara efoetuar oste ololo da refrigerasifn, ocnalete-

ds una ofnara de vajerieasibn ¢ evajoralos, un eyeotor prisario ¥ uno o«
450 oyeotores secuniarica, uwnn sondenasdor jara el eyvotor pricario y ung
o doa condenandores mosunlarice: asf ocomo tenlibn dos bonbas yeara olircu-
lar y lostoar el relrigorantie. iate sio%scn ve tlustira on la figura No.-
11=-2.

En sote aletons, vajor a alta volooidad jasa 6 travds 46 1la doguilla 7 -
dol dirfusor ¢al oyecter pripario, dsecarghnicce en el condensndor resjpegQ
tivo., IwUido a Boto, ol va;or pronente on la ofrars de vajorizaocién o e
vaporads s o3 suocionado hasla ol oycotor priamario foruéndoasoe un wsofo on
o)l =1a20 avaporador. 41 agus jue retorne del junto de rofrigeraciln s a
tomica medianto toguilles do gulvericaoidn con el ffn 4o projoroionar u~
na Area mazima &0 oxposiolén jara una evaporsclén mls réyida. La refrige
racifin ae llova s cabo jor la Vajorisacién Irotanifnea do una joroidn =—
dal agua que o028 entrendc a la afnara de vajerizaciés , le ocual adsorbe
oalor latente del reosto del agua que no oo vsjoris8, baolende que data =
8ltiza al porder el calor senoible disminuys la topporatura. Do 8ota Ba-
nera, ol agua que eslo del eva;orndor tendrf ung tesperatura suyo valor

88 alertc nflaero da gradooa vls btajo que el do la teapoeratura de entrada.
Adanfip, para sustituir la poraifn de agua quo 60 6etd vayorisando, oo o~
grogn al oletena en el evajoradur, una oantidad fgual de apus de repuce~
to,

Kl vapor motris Jjunto com ol vajor de sgua forzado on el evaporador, 80—
doanargn vn ol sondencalor ;risario) de 8uta munoers, la moscla antorior

de veporoee se rocupera jor osondenseoiln y juede sor onviads pla oalders

que susinistra el vajor cotviaz.

El sistéma 0 vcooplesenta oan uno ¢ doa vysstorss, con cus cundencedores
reaprotigon con el f{n de evasuar loes geasca no condeneables quo 66 arrss

traon taste ol ovosndoncador primario § qus a¢ dad flltrado al intertior del
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slwtenn sor afecto 2l vac{o ve e tiane, Bnte aguipe complementario Na
e qua la ;renldn se olove wn eiapaw eucwziven parn peder denanrgar loc-
2

ganren no ncntenmsbine w la asrfzfera, De entna forra ol sigtesa 2e oncuan

ira scupieta ¥ linte mara la ~carasidn contfen

N - "
aj Cialo de Hefrigoracsién jor Avaoratén.

S 6N un

rorbedor, un genstador dee

Luser dop vdlviie

noenta atetena, ol

a la choaa de ale o voidn on 5 cantyate ¢ o0 atzorbtide per un
fiufda seundn~in o veelts rica en refTiyo-

gorTants o alla

;:‘m'c:-n ne ;".4‘0
La sulusidn de [
26 panar facly el csnmoralar n ralatfvameonte

alta para erirasT por evar soerante contow

Tel generador; el refrigeranta en foraa de vapor,

nida en al avoordeder,

luye haata ol condenasder, isnle se condensa utilizanio una fuente do——
enfyianianie axtertar, 1 raefrigerrnse queda 11ulo para ir Asoia ol 0w
vayarador a abaortar vhu oaxlor,

la noluotdn pobre en refriperarte e gueda on ol goneradsr so hace flu
L1 por pravedad haola ol aduortasdor donle nuavavente ve le utiliza pard-
abaorber 1hs refrigersnta del eveporedor,

M omuohoy aintestna comaraiales Pasadou on el ciolo e abeoraidn ol refri
gorante mhs ocominmante ulilszadlo sa ol Anmcntaro nientran (ue wofto abnorw
borte pe utiliza agua.

¥l clroulto evaparasder—dhaarbtetor tratale a bela prextfn, miontram que -
coat8n relarivazente alta.Por

sl ctrcuito soanorador dontensnior ajpera A

:

entd, para clroularcia eol o onoon lel absorvsder al genorelor, se haoe ne—

aeearto utilizar una tomba oo ntoa pera el 2 patdo,

Co.o ol fln s cae «l

sueda funstonar en forma adesunda con un re
feitgarante .1 somo ol anonicie, en Avoeaario utlitzar dow vdlvilas de -

g

te Unn e ontan vélwulan se voloos entre sl condenmador y el ab-

norhedor,
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CAFITULO 111,

IPEDU DE BaFRININALICN ACTUAL DE LA FLANTA,

¥} mintonn de Hofriger:oidn mctunl de la Planta ezt baesdo on el Ciclo-
de Hefriroerscidn por Cenprenifn do Vapor. Sate niotana fué disoilado para
sroporatonar la Beirtperasidn sl RBegoser de la Flanta, en el oual co 0—
fostda una reatutdn axntfrni .o antre el bensenc y el teirapropilenc o o
trd=ers produciende Sodsrilibongenz. Xl enfriaziontio rroporolonado pox el
siatemn elimina del remoter 1G0T K aal/Hr { LANGOCD B Hr ) mediantes
1a ovaporastdn ol provene L8utdo en e haz fo tubde 2on quo eatd rro——

TLn%0 oL Tenltor.

i '
on forma indtamesdiente al Tomte je ia Flania ¥ entd conntituido por ol =

apiipe adulenial
N R

a; Un gempracar fe prorans Niel
3 e : :

b1 Un oondan-adiar e yronang el

. o L ersver ~ F I 1 PUTPRF S
9y Un faague soumulatier de prosene (fgusdo =2

sue e Balance led

£} Un tambier nevarsiar 48 veror LOmu1do Ded
£Y P agor tar prurana freges 7

“r asta statema, sl o e LEquido contentdo en el acurmulrdor Deld A w———

o
; 2 ¢’ Al ”
12038 Eegen™ (175 porg ) oy 3d°: { 1¢o °p pasa hacia el tumbor de bae

H
lance D=y donde laa sondictones de prentdn y tezperatura Jicminuyen has

ta 2,96 Ec/omz (a2 perg 3w =279 {20 By ), 33 nludo de propand 1
Tuido entre ostay din t.zkoreu s controla wirtlizando para ollo una vél
vula Jle gontrol jue ec aziton.da par un oontrelador de nivel de 1fcuido
ocoleande en sl t.nbor 4e bolange Ded.

Bate controlalor de nivel ne angusntra adenfiy equipado con una alaran -
nivel alio pare o) rea inn 1fquido en ol tentor ds telence D=4, la v 1=
vula antop menoleonndn *rebrla como vElvula do exponnidn, roruleds auto-
nftioomento, ya que & travis de 2lla u2 ercucn¥ran vozmunicadoe lon reci_
pienten Dw2 v md enire los auales exiwte una 4iferencia o po4tencial do
proeatdn cue poraitivd al propeno erxpanderse nl ~zrw® del ledo de slta -
preridn ul leto do bala.

For el fondo dal tamhor Jdo balance Dud, e} prapano 1fquido fluye hacia ol
coator en donde abuorbu 2ilor e la reaceidn exotérmton quo onf ne 200w’

ta ¥y como con .ssusncia ns veporisa,

El propanc en fuse do vapor #ale dol raengtor ¥y regroca al tamhor do bda-



G

1anoce D=t nor ls parte ruperior dv Snte, parz nezolaree von ol vapor for-
asdo por le expanmidn 4a) frepeno que entf llecsndo a ent2 reciplente pro
vontonte dal acurmulalor D=2,

Para controlar la jprenifn en nu valor precico sn el trador do balanco Ded
exiete un sinltoma de -ontrol ¥ rerlatre do prertdn en ente rooipionte, el
sual sontrola in prerifn del wrior o propsno en el reotriente accionande
ar, forsn rutomdiions una vAlvuia da control que persite ol flujo 4o parte-

dal wapor do rrorane e op dercergnde per el comproenor a prenién alts.

¥l tantor o haletoe Twd ortif eguipalo temby 208 uns vilvula de olivio~
o ralevo, la& cual &YTiTE an cane le cus ia rresildn an ante recipiente ae
ho hansta uwn voloor exsarivo.

la mezala de wverores do 1o sarte ruparior lel trador ddeo balunoe Imd, asee
clonte saoias ol famdler veparalfor el on donde se ropara el propans 1fe—-
dulde que Lara ot arrostrale crr el woror et STEYECt0 haolk 0ute Do

-y

ravador, H1 YOmulle reparaidn -e b

on oo Yonto el L} da donde fluye

por gravaded al tanbor de uilanvo e
X1 rapavadar =% gusnss son wna re’illa vetdlica rars hecer mis efvotivoe
la weparnctén » entd rrovirto lo un fnlisadoT de miwel cue 8o enduentra -

avnestado a uns alarma do slto nivel 3fmuido en sptm sensrador,

w1 wvapor dae propans sale da la parte aupertor del reparador 3 » fluye -
2 la suzstén lel som;resor Jal, el cual lo comerize ¥ lo depcaTen & una -

procidn fdo 1.5 Ngemt oebu. (MO0 nota .,

La 1f{noa deo loscarpen < spuprersr entf suipada con ung vilvula do nliee

vio la oual desfagendo ol propsno z le atmdsfersc ouene
40 la prenidn alonnae un v.loy jel.gToro dentro del ui-tuma,

El propano que =ale de la descargs el ocofprecor en Tornma de vapor eonpri
mido fluye hacia el contenaalor ¥-l, on donde e convenra v se enfrfa de-
5k Se (131 °F Y s 38 s { 1006 o Vo El condensclor utiliza a ui de enfripg
miento dal ecintema gener:il le la Hefiner{e la susl wvale Yo 8ute con una -
temperatura owrc:nn a low 3%z {1 O Yo

Dol zondensador B, ¢l prorans en fune M ulda sntre z) asumuledor De2 -

pars cerrar de wonti mpnera ol ©irculto. Dste asunulmilor w2 entf provisto

. ?
de un tndrardor do nivel o Musdo ¥ otratle s L3 cw’ sanomdiricosn
P [S 2 o
do rrouidn (178 poip ) oy s 0 O 810G Ty G,

Bl cintoma <s comnlements con ¢l reciptonte DT us we ultliga soms sedn-

dor dol prapa

que ns utilisa como repusato «n el riaterna. Hots recodor-
entd conestalo direcsanmente al asumulwlor w2 y alenfa, ecta provinty trn
bidn e una vdivuia de allvio para pratecsrs al ~irtnan dg una elevooldn ~

sfbita do preasdn en la Meea da  Cteontestde e nropano sl oo actemnn
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CAFITULO IV,

1uEfio FROPUETTO,

¥l dodecilYenceno ptoducide 2 la Flanta "HU™ de la Refinorfa Hadero, cum~
ple oon lodas lae cepesificasioner regueridans para wu venta, oon sxoepoidn
de una de alliang énte ent Kl Peco Nulesular.

A travéa do loo anfliinic ofestundos 4iaricmante en el laberatorio de la Re
finerfa, ne ha viels gue ¢l Poso Nasliocuink presents slempro un valor infoe
rior a 230, sonstderade como valor =faiso easpooificado para tu venta. Tam=
bibr ce Ba obnervado que §pte walor inferior ne dede & la teaporsiura rvola
t{vassnte alta { slreledor o 0 % 0, que ©9® sloansa on ¢l reactor, dobi=
do al ozlor dasarrsllado por la reaczién exotdrmics nediante ia cual ee ob
tiene cate ;rodunto. Zota allts lowperatura bala le oficienois do la reao—
oi8n y provooa wntenses la dlanimucifn del Peno Molosular del selguilado —
cansiderado onzo dodecilboncano.

Tenjendo &n cuonta que ol ristoena de rofrigeracidn con que originalmente -
satd provieto 6l rasctor no cunple oan ia noveridad de enfriar la reasocidn
hanta una temreratura =ds adesundia, ve hate neceasario proveer sl resotor -
do un medlo de enfrisntonta nfs elloaz. Zon §sse ffn, se ha ponsado on al-
Departanonto le Proceno de la prupta Hdeftrerfa, en uitlizar un sistoza de
Refrigeraolidn efoctive gque haa posltle o%tonar condtotonaa mfa apropiadas
para la ubtoncidn da date produoto.

El sintons de Refrigeracidn itniclalmente propuesis pars resolver ol prodle
ma procanta 64 el o efsasuar ol enfrignivnto maliants vepor al vacfo en -
un odrsuiso sarradao. Rl requtnl o nesesalis pars efootuar este tipo de Rae
frigoracidn ea ol e scontar con vepor a preaidn alta y en ocsntidad suficten
te para utilizarlo aemd flufdo ustriz en 2! ainzters do enfriamiento. Eate-
requiai to ne watinfads coanleotamonte en wirtul te que an in Rsfinecfa se -
41epone de vapor suficiente jue pusde aer uitlizado pars efoctuar el enee
friamlento donondo,

El sietema do Rofrigaracidn ;que se juede asondicionar al reactor y que o~
footfa el enfriamtento oediants vapor al vasfo use tlustra sn la {ficura --—
Iv-1

En oata figura, el azus frfa jue ne alimernta al naz do ubon de cnfriamiog
te del reamotor, ne bomben Jdesdo ol innque o :dnara de vaporizacidn medienio
uné bomba meofnioa, Enta agua fr{s absords sl oulor sedido por la reaccidn
y regresa  nusvamonte a ia odmara. Hn osste resipiente, la presidn abpooluta
que ve mantieno tiena un velor ial que 1a tesperatara de ebullioidn qua a

enta pronidn vorreupanle ous maenor jue la iterrevaturs a la cual retorana wl



agun, In comasecuencia, parte del agus do enfriamiento que entra a lu afmn
ra, varoriasa en forra instenténes y abaorbde onlor; aote oalor es propore—
otonado por el ague restante sn ol reocipiente, yuo de sate @anera ne Ol
frfs hanta is temperatura do otuiliocién que oorresponda a la prexidn adag
luta mantenida en enio avajyorador, Do fo%a canecra, pare logTar la empory
tura gue #e dessd 6B al afua Q4 eafrlig=lanto bapta oon mantenar en la ¢~
2ars o tangue de vaporiranidn lo prosidn adroluta que corresponda a la —
tanperature Jue ¢ degee.

Con ol ffn la lograr la prenidn abeeluta reguerida on sl evaporador, af -
utiliza un alstesa de doo gyeoterss eguipaloas 200 aus respeolivos sondenw
sadores quae siTvYOR para Togurerar ol vajer notris que ne alimenta a anmboa

f g
eysoteron. Ente vapor ilene una prasibn de 10 Kgiom® nanométricos y pe eon

atdern saturado,. Tl agua condeninds gue se 2dilene on loe nondonsadoren,e
puede nandaree a la !fmea de reilorno de conderzado, para volverve a utily
rar como alinentassfn a lro calderas.

El dineflo do este siolena cozprende antonces & los dos eyeotores, sus 004
dennadorea, ol tangue ervaporalor o chmara deo vaporizaoidn para enfriar el
agua x las hondan correcpondientos para el agua de enfriamiento y el agua

acndonsnds do aztea ocondenaadoron,.

2CXDISICHLS DE pIgsfio,

LUIPO FRESION ABSOLUTA TPHPERATURA DB
EXULLICIOH,.
Tenque Vaporiaeaifs, 8«10 e Hg 8 -10 %
Condenasador Interms °
dio. 76 -102 =n lig 46 - 52 70
Condansador Mnal. 183.4 en lig 102 00
EYECTOR PRESICH SUCCION. PRESIOH ABSUOLUTA
ARSCLUTA, DE DESCARCA.
Primer Paso. 8 = 10 mn Mg 76 = 102 == Hg

Sepundo Paso,. 76 =102 o Hg 785 == Ug aax.
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11 proceso de aloatiect4r otalftics gue po dorarprolln en anta planta nae
o sblenar el todepillercane, ro efectln hsolente roncetlonar un hidrocar=
ture aremdiles (vercano), ennoinn olefine (Codocons o totydrerv) en ope =
sancls do dclin fluerntivicn arnbivo, la voncclédn on exotérolen, nor lo =
cunl ol renctor dede onfilarie rars evitar 1n formacidn do subproductoa -
o denradon. Y1 oyemetor a3t
un resi~tente horirostel sue doda enfrinrco hanta unn Sesnersiurs deo -
26% €. la cropolisd de Ia nlsnte faco nosiblo alcanzer und nroduceidn da
100 tonelastsa ner din fel nrotucto.

Pare favorecer el sentl'o ve lr resccoldn se recontendts mantener uns raves

elroilacifn de tersona on

» relociédn mplar do JC g 1, respoctod o lo eng
mnodn tetrdners,

¥ odetts f1an sl ronctor on una rolacidn nolar de ==

Sl a3 rern do Lrencano.

fa antfad camvaente 1o onieilertan nocclisnont

1) Jewnds e 1o e 1on 3 regensracife oo neendores,
Voimaecar v toce o te rervigeracidn

1) Yraeclona~lento ¥ timoadore: de Yauxits y cdustlieda.

L) Tegenepaatin o dotoy flunentipien,

} Calentantesto con oasdlen,

Ln coren de tetrdnero 16 alizmnia alesnre o] secador de Louxits recidn --

vegenayards v I

vleste do barcenn )l secador gie con anterloridad se -
b ¢l tetrdmers,

Eate seouencia »)imting ol tetydrnero de ln seceldn o repenerscidn, El ae-
cador avotady se resaners con vnaprer cuallentes do bescoeno, on un clircui-
to cerrady, elintpdncose al o me neriddtosrente do la nlerns dol acumnla-
doye

Lna corrlentes de hlirocarburus v dotde ne controlon »sr flujo el reac---
tor, la meecin con lia ayolu Lox o« la veac-tén pass, u prosibn, del acu-
mlador a la torve de Lencopo; vor ol dueo do asta Lorre po pocunara al -
tonceno pure ractrmiiactda lunto con Actds Claorkfdrteo y trezen de alqul

lado ligoto.

Llos fondon que contlencn aloullato ligero, dedectibencons, slgiilado oss-

sado ¥ hwellen do bencato, se rasen s loa tretadores de bauxite pare eli-



v
oinar posiblion veosco do feido Pluorhidvien,
Baton fondos pasan & la ococeién ds ftracclonamiento ds ligeros donde aua -
serren operon al wvaefo y oon soparadoes y tratados ol dodecilbencensc y los
prodastios sscundarion,
Beta planta ezplea uwn atetema do controladores do prestén que e travéo de
ase vllvulas respociivas admiton alre reguledo a los eyootores de vaafe,~
o t{n do mantener eon Yorma asutosltlea un vaofo de 270 uil{matras de meren
ric ¢n la torro fracecionndore do alqoilarilo ligero ¥ ua vac{e de 80 allL
solroe de carcario oo la torre fraccicnsdorn de dodecilbincono,
Bl circolto do gasdloo para ol celontamiento da recnientndores opere s u~
na tesparntars de 310 & aao°c. Como enticoquizante 20 afinde a eota corrien
te un sditive, ademia do que perildicenonte we alicions gredlec freeco ol}

ninando a au voR parte del gneSlaso gastado que rufre clierta desintegracidn
térmica dablde al calentaniente.

ANALISIS YIPICO DL D0DRCILUYNCEMO,

Praebaa.
Poso Bapeclfico & 20/4°C, 0,881
Grados APl & 15.8/15.8°C, 20.8
Teaperatura Jdo tuflapacibn Ponaky Martens, *c 124 mfntmo,
Tespernturs de Hiacibilidad cun antline, °C 7.8/13.3.
Indice de DBrosmo, cg Br/g 0,12 adximo
Color Saybelt +23 afnimo
Indice do Rofraccidm 1.4878/1,4835
Diferancia sntre como ve recibe y los priveros
5 Bl, do la dontilactién 0.0028 mdximo
Diferoncia satre coao se recibe y los tltimos
10 al, de la destilacién n,0n20 wlatme
Agua y Sedimento, % nade
Vincoatdad Saybolt Univeras! a 3?.%00. segundoa 11/6n
Apariencia claran y brillante
Prusba Doctor negativa
Pono tolecular 240/ 282,
Dastilactén a 160 ati{motros de wercurion
Tomparaturn intcial ds ebullicida, °c 2671 ={niwo
: £l 5% desttls o, 'C £17 oinimo
3 El 95% domtila n, °C 206 wdzimo
Tesporature fina! do ehuliicida, ° ¢ 3n0 mdiximo
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ABALI®EIS DY, 2 LoUTIANG FUOADO,

Prusbaet

Peso Repsc{fias 2n/4°c,

Grados AT @ 15,8/19,2°%C,

Viscostdad faybolt Uatversal o 37.8°C, sepundoe
Paoe solecular

ladigso de Broma

femnsraturs do Hiccibilidad com anilina

Prueta Dostor

FROVIEDALES DR BINCYNO,
Peso eapecffize 13.5/15.5°C,
Paso Hologslar
Tewperstura ds ebullieiésm, °C

Tezperaturs crftlca, °K
Srosiln critice, atndaferas

Volumsa critico, asllg aul

Caler eapec{fico de) 1{quido a 18°C
Calor latente
Calor de combusiién

PROPIFDADZS DEL ACINDO ALUIRMIURICS,

0.87168
30,9
78,0
384
1.18
a0
pegative

0.882/0,R96
18

80°c

302

41

0, 280

0,434
04.Kcal/Xg
9710 Keel/ Kg

Peso Yoloecular 20,008,
Temperaturs da obullictéa, °C 16.4
Temporaturm de fuailn, % ~09,8
Calor 4o Vaporinacidn 7400 Kca)/ B mel.
Denstdad del 1fquida, g/ce’ 1.08
vISCosiDin DXL, ACIDO FLUOKIIIDRICO ANRIIDARO,

Teuperature °c Viscosidad coentipoiace,

-0 0,80

~20 0o 54

(3] N, 43

2% .46

+40 0,30

+50 0.34

DALARCE DF WATERTAL.

Loo aflouloa para ¢! balanco do material se van a bascr on le obtencidm de

100 toneladas por 4{m do dodecilbencend. Lo reacsidn en su forme total es



P )

A st rutantag

“ .

PP . T, .0% . -
6 6 | S 4

Alvutilrrile . tirutisrile -

Lygere Ferntn

cnintders pova “ituilngtdn er el

i oun minare 4o -

T e oan sl oalcuilzrile -esmlo

w4 Len al elnlee parsde o,

RN Ty oeefta seretitinl Tace soreial
tap vovacioe ooor Lan DR B B e e Loreone

y =0 TUNLy TLM ASUNTIC RO SQewe

tewraras oo le oo KRN -

* el ogiuterx ne resulta ofi-

cl16nte ar vl én¥rirmiorty,

13 Reactor

reris e oesucusdn pors el tplerce dg omotoeee

Da aguerts aor la 1 A oo
ranl gor relsctdn & log reastivon, wa tear ar lo 8l miertad
RRIH Golrte w Tapares o Asaasivoe

Mizant:.

o ool ye | fcorl rn " we tiotat

1; +* \l‘ + \3‘! - lx;
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Ba forma parecida, ol balence de waterial con relacién a los productos de
la voncctdn catd barsdo ent

Saltda ~ Alimentacidn » Produccién

o see que pars un produclo "{1” cualquiera, se tienes
Ab—(1401l30134\ * 4 producidoecicasans ()
La zompesticidn 22 lae corrienton de entendn y nalida dol rractor paru le-

obtencidn de 100 tonolnadas por d4fa de dulecilbencono mon como alguot

TARIA Ko, LiCosponstctién de 1o corriente No. 4 do entradn al reactor.

COVIONTXTY Fg. VOLJO00A reso rg/itola
VOLYOeLAR

Acido Fluort:f

drico, ot 2n igle,28

Dencens 420,89 8 33528,38

Totrineroc 22.19 172 817,19

Alguilado Ligero 8,42 204 160,08

Dodecilbenceno D04 240 11,52
tTotaAl 30578,48

TATLA No. 2iComposicidn de 13 corrfente Xo. 13 de entradn al reactors

COUPONINTYE £g. MOL/HORA PESO Fasens
HOLICUTAR

Acido Fluorbf

drico. 7an.48 20 18613, 60
BEa) Bonceno 18,41 78 1436.13
L Totrimaro 0.85 iTe 42,68
ot Alquilado Ligero 4,38 204 307,30
Aceite Soluble 3. 85 204 Tulic 42

TotAL 21776.190

TAMLA Wo, JiCumposieidn de la corriente No. 34 de entruds al voactor,

COHPONENTE LIRSS R WALV | Ve300 | €741 LR
1 0L SCYLAR

Hencono 5,61 74 440,13
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TABLA ¥o. 41 Coupoatatén de la corriente No. & da salida del reactor

CORPOXENT Y Kg. dOL/A0MA FER0 Kg./10RA
MOLWCULAR

Actdo Plaorhf 901,80 20 10826,.88

drico.

Banceno 2.0 78 33713.29

Totrdzero 0,11 1719 129,18

Alquilede Ligsro i, 10 04 2085,28

Dodecilboncano 17.41 240 4180,36

Alqeilado Pessdo 0, %4 318.00

Acatte Selabdln 3. 01 204 768,05
ToatTAL o1544,72

Con loa datos asanisdon en las ablas antestores 7 Basdadone on las scun

clonea(l) y (2}, e pueds hacer ol balance d» material correanontiontet
eido Pinorhid v aplicando la scuacidn (1Y,

e s « ! '-\.
EFY, o« WP, 0 Y

1212.28 ¢ 14013.00 + 0 « 10820.88
16326.88 Kg./Mora » 1U425.88 Kg./lora

dol result~do anterior se ‘esn:ondo que oo hay cobwwao de Acido fluorh{~

(ur)b

drico on la reaceidn, ps 1o cual puede verse que esto compuento cumbla
Ia funcidn de sor dnicancate citalisnior do la oiama,
Boncenct por la scuncibn (1) se deduce fuos

] - l
\c uﬂ) R LU B (30“9‘34 (cﬂuﬁj6 (cg B)eonnumido
0528,38 « 1430,13 242,089 = 11713.21 1694.18 Eg/flore de (C“Uﬂ)cougg

nidoa = lﬂ&l.!ﬁ/Tﬂ w 21,70 g, 0L, Morw conrupidoa,
Toatrn narg Dodectlenot te la ecu‘ctidn (1) se tienss

\ -
10 Cfladas - Cieds

““ ) . (C‘n n4‘
-(C‘g ﬂ’) conpumldo

JB1T.10 & 4,88 = 122,13= 37T35.69 Lg/llors de (€, M 2*) connaueidos

a 21,7 Rg. UOL/More de (Llu 04)

Alguilado Liyreroi por 1a ecusciaon {2V, ae tiones

- . . \
(aln. 1ig) (alae Higd oo el 11@) ) o0 (alee MYy (gL1g)
producide = 841,78 Kg./Horn 4o (alg. ligaro) preducidon
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w 681,78/004 « 2,34 Lg. mel./Hora producidos
Pedacilbencanat sustituyendo en la ecoaciba (2)

(n.u.n.s“ -l o (n.n.n.)L1 . (n.n.v.334 e (D.0,1,)
profuctie  (lanne = (11.58) « 1190,0¢ Bg/Mora de (N.0.1L) producidos
“4160,04/240 w 17,41 Xgr. esl/Hors de {N,N.D,) produciden
a neaan

410,04 Kg/Mora 3 24 Norae/0{s £ 1 Tuon./1000 Kg,e 100 Yon/D{a
de {B.0,0.)

Alquilade Peasdnr sastiturendo en la ecuscica (2)

{Alg. Pocadn\h - {atq. Penodn‘4 s (Aln, I’ouu!o)la + (Alq. P.nndo’s.’ .

wi{hlq. Pepacis) prodncidon
cABAN = {1,0,) « 4,00 T, /Uora de (alquilade pesade) foramdo
«318,60/35% = N, 01 €5, Vol/liors farvados

deetta Salubler de Is ecuactdn (1) ‘
[ - Salubl « {a, C 8
(a. .oluble)a (s. qov.n.o)‘ (s qonnbla\la o (& o!nblt)a4-
=(Ad.%lubls) faoreado
198,08 = (Tad.42) « 11,03 Kz./lors ¢o {Aceiis Soluble)
wl1,63/208 @« N, 08 Kg, anl,/Horr faorewdos

La tabla siguiente cucetra los resultados ¥ la vocupilactdn de lae tablns

antoriores pmin el b-l-nce de vateriales.




ToiLA Bo, 91 IETNLTADCS DXL BALANCE DE MATERIAL & 11 2:ADTCH,

EXTRADA AL HEACTOR SALIDA SEIL RELCTOR

EETI
COARIENTE SORAIERTE CORVI EMTE SORRINTED SORRIENTE
SORFCNENTSE Yo, & %o, 13 o, M DT EITHIDA Yo, §
Yg mol/Hr. Y& wol/¥r, Ye ool /fHr. Ye nol/ftr, Lg 8sl Re,

Aoido Fluorhi- .
d4rico. 60,61 430,68 B et 391.29 FI11.29

" Bencens. 429,55 14.41 .67 454,94 432,22
eirfimero, 22.1% 0,25 P 22,44 G 71

Alwuslade Lia

Fero. 5.42 4.39 — 7.8% 13.16
Dodscilbenceno. 0.05% — ———— Q.0% 17.41

Al 1vilado FPee
D ] Qom

asdc,. [ ————— PO
hzeite Soludble. —— 3.85 —— 1.89 3.9
TC . sl

Ye/lire. 35,675.45 21,776.19 442,88 61,594.52 61,644.72

. 0.7 0.965 0.An% . 0.909
Frecids Vpizzl. 4.00 2.08 8.91 . 3.40

Tegreratura. 23 1 ¥ 10

18
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RALAKCE K ENERCIA,

El balance de ener;fs nirulente entarf enoarinedo o encontrar la orntie—
dad e orlor total gue ce 2o s elininsr del reactor en el que 5o produce
el daleciitancenn,

El enfriarionio fe la rassci”n, ne lleva a oabo rodiente la tranc=isiéne

de ¢alnr entre los acnponenter Lo la reaccidn, que conrtituyen el flufdo
anllenta ¥ el spva f7fn, whe co nliventia sl veactor aomo flufdo TafTige~
rarta,

ia nmegoln rrednice tue femsttture ln fave Tomzziosanto, so alihenta al -
Fendlor, dome ya ne Np eutellecide, af. warian corrientan, oada una do oa
a4z Carriertes co alirenia a 2ifcrente torteratura, In el interior del -
TARCROT, aptan corrisnteg ze nercian {niirarente codtanto la ac=idn do -
uh $ifuzor hariaentisl Que ep aclicnedo por un motor eldoirico. la fepd -

orgdnisa 2} conatituirvee cnmo una fasa b

a3

zopdnea 2on el ocatalizador, pro

duae 1n Teazotde tar

@
E)
S
k]

revo la oBtencidn de dodecildbecenc,
La roscatdn 4o aluilastdn jue 2o efectda, ov una resccién exotérmica, de
la ousl, ne tearrente uns cantidad do c:lor el ue ain ol enfriasstento-

adequade, la %enjeratura ne elevnrfs acts un vi1lor on que se fevorecerf

a ol donplazasiento 4o la reascifn a lo foransifn de un subproducto o e

que ol dadastiVenceno ro oXxtuviern Tuora 4¢ eayscificscionea.

El enfriaztento fe La roagcstdn ze efecida haciondo pasar agua frfa del -

aistona de rofrigeracidn, & travds del haa de tulos doblados on forma de

"UP con que ex%8 provtaeto el Teoasidr. Joms rowultado de lo snterior; ne-

ttane qua, matiante ol anrriantesnto on agua, se pueda oontrolar el oalor
8X00u1v0 que 2e produze en el zeny do la rozacifa.

fara efgotuar ol balance de eneryfa, es necesario oaloular antes, ol ca—
lor de la resosidn [ue aa lesgrenie en ol reactor, Pars osts clocato se va
ouloular al arlor do la formemsidn de los produston y reasciivos que inter-

vienan en la reaccidn.

TABLA Yo, 61 Calor de formacidn del tetrdrero dodeoilano.

La féroula conatderads est

ct{z..s:p...(v:nz),_)..cu3
o AR formnosdn Kg oal/g mol
Qrupo bases ( C ﬂ) ) - 17.89
Por primers su=ztituoién:t ( C K) ) - 250
Por segunda sustituoiéni { C H} ) - 4.,7%



2)

Por naevo sustitucionsasr ( C H.‘) - 44,98
Correccidn por doble 1igulures ¢ 28,130

T0T AL - 41,01 Kg eal/g wol
Calor da formacién dol totrdeero dodecilono = 41010 cal/g mol
JAM Moy e Calop de formieiln dal dadectibancanos
s tSreuln conntderada aay

Co!ie’-Cﬁ--(C‘llg)n'-‘(:li3

c
“:‘

Al foreaeil g eal/z mol

Grope twmaet CG !3“ e 10,82
Por pricera suctitacidar {( C nay - T.9%
For segunda suatituetdng { € "3‘ - 4,08
Por nueove sustituclonest { C ﬂa) ~ 44,28

Por uns sustitncisdn =g~
cundartier { C H )} - 0,18
Correccidn por ¢cndena on

bancanol 0,10

TeTaAL - 43,80 Xg cal/g mol
Calor do formacidn de dodecilboncenct = =~ 43890 cal/g =ol

TARLA Mo, tis Calor de forwieidn del alcuilads Llgeyo.

La ¢&rauin conaidcrada ee
COUB'-CH—(CHa)o-Cil

3
c “3
&St forencibn Xg cal

Grupo bases CU “6 + 19,82
Por primsra snatituciény ( C "3) - 1.87
Por sogunda sustitucidns ( C IE,\ - 4,08
Por seta nuatituclonsar ( C N;) - 29,82

Por una sustituoibn ee~
cundarias ( C lls) - 06.18

Correcctdn por cadona en
banconot - 0,70

TOTAL - 20,13 kg onl/g mol

Calor da forwsoldin de alquilado ligoros « ~ 20130 K ozl/g mol

mol



Ta
IAA Ko, O Caler de ggmﬂﬂén da Polfgere Ligeror

Pérmala coneidersdng

Cuyech =(cn )y -cn,
ol _forvagidn cal/g wol
Grupo dsaesr { € “3\ - 17.89
Por prinera enatitaziln: ( C lla) - 2,81
Por sagumis sustituctim (€ 113\ - 4,70
Tor aeie eustitucicnesr ( C Hs\. - 29,82
Corroceidn por dotla ligeder, e an,00
Tov Ll - 24,0% ¥ ecal/ nol

Calor do formacién del nellmero 1iere e = 23070 cal/g el

Calor da formacidn Sof bancanar Al forwacidn = + 19820 cal/g mol

Calor de reaccient N1 calor de ronccién eeta dndo por la sigutente fSrewla

(D eereacannnes AU MNoaectdn « (OBH forracidn ) = (48U formacidn )

o profucton reac Hvos
28°¢C 25°C

Caler de Rancetdn por dolecilloncenst De * ecuncidn (1) wve tienet

Al 5 e = 20N = {150n = 2303 Y« - c2edn ol mol do dodecil-

tenceno,

€olor do fenceidn do rubpreinitor formcdors En virtad de vue ¢l subpredug
te pradouinssite e la re-ceiGn es »l aloullade Yigere, ol céleulo dwl ca=
lor reacctdn re hatd (onrilersn’a ¢l color de rerccidn del alguilado lige
ro.

Sustituyends lan valorvea correrponciontes a los téreinos de la ccureidn ~

(a)s

ar o« (&bt )jlquﬂlr\do Ligero - vy ‘Polftwro Ligero * (ﬁl'éng‘
cono
28 25%

e = 201230 - (- LI lt»s:':f\) e = 21200 ¢al/y nol de rubipro-
ductoe,

De los result-dor nnteriores ee puede prepetar 'a tahle atguiente en 1o

que e muestin ol calor de Reaccidn totals



H

IAA Ne, 1M Caler d9 Rencciln Tatals

CALOR DY CALOR D% RUACCTION
COVPOVTNT® Iz Vot uoma REACET OX ToTAL
X CAl/xg Mol K CAL/HinmA
Dodecilbrnenns 741 =~ 220640 = 3904880
Alquilsdo Ligere 1.034 - 24200 - 8l1z23
Alguilado FPesado 0,91 =~ 24000 = 22104
Aceite Solulle 0,0% - 24200 - 1218
TOo0OTaAL - 409307

Calor Jde Reacetfp » ~ 499,307 L cal/flara.

%1 pasc siguionte en ol deasrrello de! balance de snerzia, ea ol de calcn
Iar Ia cantidad de calar total, aus sa debe elizinar d¢e la roaceidn mo=—
diante ¢l aiotsmn de refrigormetin,

Para conocer el vilor dn Ia cantidad do cilor gquo re debe oliminar en el-—
reactior, oa necegnrio estitlecer un balance do calor dorde ln temperntura
gue sleanzar{a la moncla reaccionante, suponiermio que no existiora ninpgdn
enfriasmiento, haota la tespemturs a 1s cusl se deron rantenor la raaccidan
l.n temperatura cue aleanear{e la zezecla reaccionante ne puede calecular au
pentendo que lae pimiidan do calor on ol roactor sean despreciublea y por
tento, la tenporatarn que se oblieno vh eata ferwa, resulta ser la tempo—
rotura adiatdtica de la reaccidn.

Bn virtu! do que todns laa corrientes que ontren sl rescter, lo hacen ¢ =
di{ferente tamperatura, ¢s v¥a & calcular el cambio de entalpia que experi-
venta cada una de allns, al paoer desde la tomperaturs de entirada corres—
pondionte, haota Iln temporntura de 25°C.

Laa enpnctdndoa enlor{ficas para loua componentes que intervienen en la —-
roace{dn non las sigutentans

PAIMLA NO, 111 Capacidades Crlorificia de loa diferentes cosponentes de 1a

reaccidns

CONTONINTE tp X CaL/Kg “Cc-
Acido Fluorhfdrico 0.84
Tetrimero 0,504
Bencono 0,387
Alquilado Ligero 0,448
Dodecilbeoncens D.480
Aceite Jolable 0,440

Alquilado Peacdo 0. 480
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TAFLL Ve, 12t Coaphio dg aptaloia de 1- corriente No, 4,

bg VOl oty \ Tp/itora

oy eNTNT ¢ .U, c.r,
Acido Flaarni{
drico, 60,81 20 1212.3 LANGE
Tencens 420,88 18 AN &, 097
Totrimarc L0 ] 1te hETR I 0,504
Alge Ligro %42 LA t1n- . 110
Dotentiboncans n,ny 249 1.2 Nt

TOT L L
Toamparaturs de entrads « 4%

[+]

Piferencin de Teoporatlora « ¢ » 2F = 23 » 2°C

Can¥bio e entolpia de Ya carrtente Noo 4 »
A2 ), = (164329 ) 2 » 32680 T eni/Hora

Ay, - o

. A0N005 ¥V cal/NMora

YL Yo, 131 fasbin ‘e ontaloye en ln corrierte Yo, 13

LA N R

VDOt vt R o C.¥,
Letda Fluarnd
drtco, uan, o0 14063, Ny 5!
lencano 17,21 18 1426,1 0, 387
Tetriearo 0,21 118 9.7 n, 504
Alge Ligero o0 ang ST, 4 0.4:8
Aseite Solubdle 3.4 s Tu0,4 Ne 446
TOY AL
o
Teoparaturn e ontendayr 11 €.
o
Difevencia de Tepporntuya = ¢t e 20 = 11 = 14°C
s )” e (10,1 Yt e 237,500
(Au \“ o e 2T, A E enlflors
TAMA No, 11y Combin e cat-lita en 1a corryent~ Yo, 71
cavpoNTYT Fg UhiSur v, Yo llora L i
Bonceno 5.7 Y 442, 0 2, W7
TO VAL
Tewporaturn deo antradat 2

Kg/lora
X C.b.

1018, 3
1a002,¢2
1023, 9
490, 3

o
RN

16432,

Yo/tlom
X €. ¥,
10830,4
350,3
21.3
400,2
asn, 1

16084,0

Kg/itora

ASRAPS N

1710

171.4
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Difernncin A6 Tenpoarature « 3§ & 2% = 33 o = 13

1A 'y“ e L1718 Y( = 12 ) « - 225 ¥ nal/Rova

(AR \” - eI ¥ ral/Mora
La corrtente "oy A aald¢fa ol renctor a la tenparaturs adfabdtica de re
aczidn, deepriés e nue ol calar 3o reaccidn ha stdo abrardido por los —
proplod reattlivon ¥ rrolurtos quo (nlarvienen en la ntemy, Do lo anterior
e deduce ns 1o diferenein 2o Teaperatura on oate cano .arfe.(h-zoa)%.
1l earbia de entaipia de 1o corriente %o, % 2etd dado en In siguients 5
bla:

TANLY %o, bR

Kg vit s de VoM, Kgrtiore c.r. Xg/Bora =
CNLIOYNT X C.P,
Actdo Plyarki-
drico, 3 3 20 1932%,9 0.84 16053.7
Beacenn 442,2 T4 I3Tia.8 0,387 13033, 9
Tetrinero vt 172 123,1 0.804 aeg.1
Alq. Ligore 1341 204 2698,7 1,440 1107.8
Dodecilbhancrno 1704 240 4180.0 0,430 1841,2
Alg, Posade 2.9 304 al8,.o f.480 143.4
Acotte Soluble J. 0 Pad] 193,1 0,440 h i P}
t0TAL 333357.0

Diforuncia da tenperatarar { Ta - 208 )QK
WYy e 03737,0 )L Ta = 203 ) = 353570 {ta) - 9040,655
Bl caubio te antalpla pars las conticiones sstadblecidas cas

A« T ap - TAH p 38 B8 : RS ') )

Reacctdn -
on dondaes
ip » entaluta do loa productes de la resccidm.
Al Rl - calor de reaccidn

i . entalpla e los reactivos de la reaccian,

Ba condiclonea adiabdtices AH = oy
sntoncasy

EH, -0

Lhp X A“Rom‘cléu Bl

0 sen ques

- « - P £

L Hp i"!l IA"RancctOn * * .oo (89
Susttityyeido ton vsluroa correnpondienten en la scusctén antarier; se tie

nei



8
33908 ( Ta ) - 2,940,8% = 30804 ¢ 237,400 ~ 2238 ¢ 404 RAO

3338A ta = 10,707,006]

de donde Ta = 10,101,001 = 321k - 48°C
43354

Low produetes forenlos par la reacelén, ( formadoe @ es°c Yy mre puoden
tabtnlar prra #u conaideracridn poaterior, en forwa mimilar a las tablas

antarioran y eatloncos eo tienes

FAPLA Ne, 101 Andljegs te los proluctor foresion en la reaccifn,

COUPBNENT g 1oLt F.v. Kg Morn c.p Kg/fora X
c. P,
Dodecilboncons Ted o440 4102 G.4% 1878
Alge Ligere 3. 714 ang R%:3 0,440 304
Alq. Poeadn M 304 23%.8 0.430 118
Acatte Sclable 0,05 204 11.0 0,440 4]
TOTAL 2300

Variscidn de ontrlpia da 1o

produetiae foreadas - 2 L&) T /i,

El calor por oliminar del roacter, se altiene lo la confagnnidn de los -
viloron obt-nidoe an tao tablar antariores,

fodoe Jos velares 10 hap ¢xleulels conrtleranido la temperttura de 05" -
eomo Lanteratara “ise o lenperatary de referenciag Debtdo a que ol en =
frim-tento 1o la rosccisn se vr 8 Sacer precieazonto a ena temporntura,=

el calor por slisinar seri o] vilor cus re ohtongn cono excolents de In

caubinactdn Se lus velares antsrtoran, Anf{ pues tenemon quet

IANLE Mo, 174 CLater por eliminar del roastor.

COARI PR TABLL No, fetle X Cp t Xg/irx Cp ¥ ¢
No. 4 12 15433 2 + 3258686
No, 13 13 13034 14 * 237500
Ne. 34 14 1712 - 13 - 2236

Calor de - ’

reaccidn 10

Productoa

forwaios i6 2190 0 - 490307

TOoOTAL - 231,177

Fl calur por eliminar del reactor sord antincest

Qe = 200,171 K enlillr
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PESCRITCICS DA, RuACYnn.

%l reactiar atflteade rera la ot yoneton de dodectilbensens consiste dey eny
caeh o casrpo del doactnr, has de tubos y un peselador,
Bl roscior 26 witlice tars formany, princimalsosnte; Judecilboncenc a partir
de tatrfmare, dojecilenc v toncons, ntilipanto dcide fiverh{drico cemo (1Y
taltieador ¥ asntoantends la Rerpersiora aprotivadenente conntints por nedio
de gn siotera de rofrigesvsian,

PP EIOILION DL InON IS,

3245 do 1a cayrneR o canrhay

Ligotdar Hidrocarbare vy Atido Pluorh{irico.
Gravetas Tarecifice a 1870, N, 010
Flajo tatal Ly lin 01444 KefHr,
Cargn: 731 17T X cenl/fr.
Proatldn de Gpepaciam T !;/cae
Temnsraturs Je lesccldnt 14%,
Tezparatara s Salidas 28,

Lado da las tadh .2

L{quides Agua fris,
Temparaturn Jd2 Entradss 10°¢.
Tenparatura o Saliday 15°¢.
Flojo totals 48300 X/,
Cafde e Presién adximas 0,7 Kc/cnz

Conetraecidnt

Lado do la carcasa o raackat

Vatorfnls fcere a1 carbin y al Stlfeto ( = 201) grade "A®, o *I™,

Presion de Misenol T.18 l;/c-f
Preatda de Prusbal 12,0 Eg'em”
Pargén de Corrosidni 0,47 com.
Espesor Exteriort 1.28 ca,
Didsotro Zztortori 108 cm.
Didmetro Tnteriors 102.58 cs.
Longtiud totals 884.8 cao.

ftado da Joa Tuhosi

Longitud do los tubom 5,40 m.
aterinl do lss tuboas Acero al carbdn aln costars,

2
Precicn de Dimanocs 12,0 Ygiem



Prosidn de Preeta N Rq/cu3
temporatlara de Disefor 100%,
Boparts do tghosr Aeoro b =210 Geudo "M, ,
Nénere de tahan 101,
Sdsore 4s Fasgat 2 Pasca,
Yelezidat adaten por tubom 1,88 n/sap
Superfieie to Fnfriesmloatat tor of
cldtger AnuE -~ 080,
Kargéa d» Corrostdan 0,31 e
Calitire 40 taohesn 10 0% G

Latannl Ridrdulycar

Bl cabwenl Bidrdulice dol rvactor wetd constitulds por uns bomba de Lipe -
axinl con wra capacidad de AN 230 Jitres per plaulo, neceanrios pary tn =
sagclindo afoctivo, {ota equimpedo con Maleror rwidislos y Co enpuje vy un -
neatema do solle meedmlce canplete, Las carne rotatorian del ze.lo ca de-
eatellite misntras quo lam feres ostacionarine son e Lropce al ploro,Loa
anillos do empagus eetdn Machoas de tfidn,

Bl arzttader antd a:cionsds por unm natar de 37,5 Fw a 1160 revolucionen ~—
P27 minule, & proebs do ewplosids, wua trabala con 10 volts, 3 farca 5 ~
80 ctclos por sagunia,

Parn ofect st ol enfrianiente de la reaccidn se dispone do un drea de —
158 un o0 2] has ne tulus de! reactor, Lo siculente sera entonces fnvewti
E'F at, erta &ro., et aufiviente pors llevar a cabtis el onfriaxiente deaog
Qo ¥ haver pustlle gue in tomner.iura le le reacctdn se smantenga a EbaC.

Cone s vid de lam deutie @anlertores, lor tubis c#tin arregledos on dos pa
808, mientras rue ol reactlor Torma un @wlo paro can la wezcla reaccionan—
te, Por tanto ae pueda constierar sue el reciplents trabaja como un cap——
bador de calov, ol cual censtrte de un paso per ¢! lado de la concha y =
do doa paron por el lalo de loe tubosa v cue catece do bafles por el lado-
de la concha,

Do acuerds & lo antariar, se caleutarin lae proptedades do los dos fluf—

dog, que m»an necesnriva en sl cdlenlo ‘e teto cambiasdor.

Condidtonns Qe P'rn exgt

L‘Quh!o CalientetMesclas Meacctvn niae,

°
Temporatura de Hanscidn - Y‘ - 48°C,
o
Tesperntura de taltdn -1, - cuC,
Fluto totat . i - 61644 VYostir

Caler Zapocifico . ¢ - 0,808
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a4 Ve, 300 Teirr opepcffioc to L8 nerriat

[SEER oM 1 3 FHACTICN DY ¥ oL Cp
SHTCIITY, el ARG LT

! Tt
kesie Yiverrtn ,
Ardone G i LY pane Oof?@)
Beroars, LA el 2 [ £.1)50
feartuern, . Taed 0, e L ECeS
i, 3qeee, Y.l £.00n Coddts 0,008C
Spedaptiber e - A4 AN Codvg CLOCHE
Lite Veandn, Ta6 T Tnd i Cal00d
sestts Aslalle, 3.n fatn) G288 0.001)
N SR 1849, % Lot LT
Jeewad:d Le-exffig K] - TLRLR
Crmduetiwiict Téroyes 3 . T BT
Feator Jo rgoctentesrty - [oF O
Natds 22 rropifr ¥ - e ¥ 3_;{cn2
Viesesid- - TOEET Crop.
TELIL Yo, Lup Viescsit 4 fe Ly wersin}
eI R Preare T b LY

peyroran :
Aesda Ylvarr -
drico 2T o237
lercare, ¢ 1702
Tatpdears N SOAR
Al 1y e Noooa CovTE0
Dodeatlbengens, R DTl
Rice Vewo o, [Nt ELTRR c.orss
ieette Soivdia, 5,003 420 c.c1s2
TOT L ""'f‘r‘r"‘s
Bota viseazided es selendd aees reciriz. sdttiws ar eivind e que @l

oare v ol Jetdoe Flusenfdries parrenentes

utde Foe

Tem areture te Snor - te t’
Tarparitura 2o Sailis i:
Flue Tat) w
Calor sarwafry &

Irevadnt wevo(fye

”

varduotivi ol S

sy totalvart a la mancla.

Aot

o
-
3

lon



FPactor da emmrutianients . 0,001
Cafdn e proatén LI o - n,t “16.2
Yiscostidad - - 1.28 Cpe,

Coti tos datae anteriores ep nrocede 3 voriflicar ot ol Kroa do enfria-
nlrnto con gae cusnta ol reastor o suficiontae para enlriar le reac—
c1bat

talance e calory

1 23T e v e U, =) o v ()0 10,19) @ 230,117 « 8y
ve ST e 40 T Igiite,
3
Vara e agus = v = 45 200 LeMy { 101019 4D )
e

2) Difercacia vordaiara de Lenneralnrat
Liquide caliente Liguwlo frie D lerencin

14°¢ (‘fz ) teajparaturae Sucrior 1a°¢ (e, ) a3 { L, )

28°C (T, ) Teaperetars Inferior 10% (v, ) 15 (¢

21% Difar-ncian 3°c 18 { ¢,- 4 )

Difarencia do truporsiure gedia loguritelcar

Dznx‘-trl-a,)-it,-t‘)- t, =t

1 2 In
Ta = Yy 4
o

Dial - s =~ =23C
2.% log 13

is
t = Y‘ - 72 - 22 - 4,0
oo )
Y
3 et =4 s . s
ORI . N— —a—
T, -t LY

Pr = 0.9 ( Jde la figuen 18 del Kern )
At - 23X 0,050 22,

3) Tempernturas caliricasns
Tcufgol‘c(fl-!':{)
Tc-s(-l‘l"c(tz—gl)

AT o/ OTH « 15 e 0,48 £ c= M
a3
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F e« 0,401 ( 25 la figura 17 dol Kern )
Tao 880,800 (23) & 2%,
Qtoiﬂ'ﬂ.ﬂl‘( 5) 'tgoc'

klsasde Erler iedn 92 don \ubons

4) Ares do fleio o &

B o2 2 107 of
A = %o. tabes T AN N e amaX p.1 3 3s™
)
A, = 0,085 ot
£} Uaos Voloctdeadt G, = wlo,
S, + 4039 - 877,300 g/ (0r) ( a0

0, 0032
&) ate . 12%,
arze = 1l M0 eps X 36 & 4,72 Kg/ (Me) (n
Dec.rlbts (290 10, Difo, Extertor | pulg )

e » D X4 e 00,0140 X HI2, 000 o 3429
e 1e13

1)) I T VA PR SRR L N T
x v { ==
de la figura 24 del Eorn
0. pa
8) te o 12,

¢ = 1.9

o182 I 3.6 K 4.4
8 e 1,000
R )
koo 0,343 X 1,40 o 0,510 Eg eal / (i) (o) ( °C/m)

/3

( € ‘< )l;"J O | ! 4 LR ’ - 2,1
M 0,910
/8
B hiegn ko e -ty
D k .
[, ]
bt ens X n313 X 20 e 90 Kgeet / (W) (a7 ) (%€

0,080

h {oeMnb, 1. - %0 0018 e« 710

75 3 D, ¥, 0,000
0414
10 &L - R
) (f;q:ﬂ l.00

9]

Cosflciente correxidal



L]

blongi'f‘~"ﬂ I l.60 « 110
X

Lisuide Colienias Eade do }a comcha.

4'Y dewa 42 flujo = A

Lo o { Area do la tenche - Arva do tubos )
« , Fort . A ¢f

(B Lt
e e 2 aena )t - e taani(aes )t .
4 (100t 4 (100)%
Lo 0128 (1.74 pleed)
8') Memr Veloctdad, 0O 2 « e
-
G Mo o wweo sk o® (17500 Lviir pied )

6’} Didvotry Lanivalontar Doy Nirore de Seyucldes R o
D e = 1 4 e - 4 X G,12
For{ratro idmedo 1% I 3.14 X 0,0084
Doe 0Jd8a

Viscosidad o« ® 0,807 £ %5 « 2,15 Egflic s,
ReoDo fa e 0,082 K 88600 = 7860

s 2.18
Ro e 780 y ”
7')Jﬂ-hQDg e 4k ~1/3 s -
=< { ” Y o ~=5 )
. de ia figura 29 dol Femm.
Ji 48
a" a Te - J‘OCQ
-] - 0.006
- 2.15
b © 0,002 X 1,40 = 0,137 Kg ul/(ur)(-')(:g)
2
1/3 /3
. - 68 X 2 n Pof
(S (ALY )
) bo o §H _¥ 9 ir- ;'/3 o
B o ]
he = 40 0,13 ) (22) o 70.8 Eg cal/@ (%) ( )

f. 0.8t

Tomporature de la pare Aol tudat

10)



3%

&oal.

(Tec ~te) +¢e
ho/#”- hlcu:{t

Bloee 718 g eals U#r)z ne')é °c )

<

‘.“—m—’-ﬁ}f'—u‘.. { 22 R B 14

TEJH e 710

Cooo Ia temperaturs do la pare’ del toba es cael fzual & & ¢ snloncer:

a4
e g” \ yeoe— y - 1,00 r
11} Coeficlents carregidor
o ek a X ""~ .6 X 1. e 10,0
wh s )
bos e 5,6 fgest {ned( we V(%)

12) Conficients tatal lispior Cowbisantds tue corficionten dn pel{cula an

Laa crlewlatos, se ticns que, el coefivionte tote]l Yivwgio vat

&fc o 55 T K a e TN T Ta e 50400 w

hio « hoa hE K R T AT THG,0

4 =2
& . . e Ez etz ey amv Pe ( 1ie7 mea/ (e (pleY (OR)
13) Coofictante tatal "o Dinniog i
. - - iz
1 t 178 X o

”I.‘. rfa,

factor de enrnctamtentsr &1 0 crteulado,

L e onys = 38w 8,0 e 0,015

AT T S 14000y
factor dn sureyetanients fForgurelta = N,N0A10
i d = N, N0 e ureidn
. \* .
Como 1 4 cileulato / 4t reaaarrsdo,
fu auperficie de eafilnintenis as satirfactaria y ¢l enfrisnientn pag

de llevarme & ¢ bLe nrgligants o) aters hor de tubon,

C“lfnln de les cajias .

Liaui.to (ofienter Laty o dn Uoich

[ SESAP SN

.
e st

i

. . .
Midestro autviterte nory calda dn Foowtin,

Db o A Area e flnd

Forfestye Hires s Total,



197 % 0.14 X 0.02% <« 3,14 X 1,098
o= 0JA @
Hee Do G o = niap X 88000

- 2elh

<

R e » gD
da la figure 29 dol) Kerm te tiones
Ao 0,00032 factor fe friccidn.
Cafidn do Preetdn P ot
Poon (00144300 Y300 WL )
Casm oo e )
o { naonca Yy nmamn 3¥( o 2n V(1,00 Y{ 0,00032 )
{ 2e88 V(10 )Y ( aomm0 )( oa182 ¥( 1,00 )
o 8.3 T 107 Egca (6,2 T 107 L/ puigh

Ligutde Frise tado 4¢ }os talas.

1} B o - zuzs

1 factor de felceclidn oan
)( e 0.07033 | 4o la fige 23 del Lorn )
2) La cafda 4o precsiin oo

Foe (00028 V(6 ¢ 3°(LICEICA)
(s yt 1 oryen (e
P e (00,0144 s32200 \3( 3.4 3¢ 23 0.00003)

(gont Y( 123 1,00 V( 0.0188 ) ( 1.000 )
]
P« 0.007T Egica® { 0.110 Lb/pulg” )

3) Cafda de presiln en ol rstoruat

&
P - 4 v a8
r T p Y T )

de la flgurm 27 del Kemi

v a8y * ( o.0168 ) ( }y © o.00n18 l‘/cu:

Y 1
(‘g € { 144 14.8

| - i ! [¢14] , - aouzs “/ -] ‘ 0,132 Lbl ml v ’
o 0f 0, 4 £ . g

Cafda de prowtdn total = F s

o
Py~ P +P e 0,007+ 0,00928 o 0,01008 lg/ea8 { 0.248 Lb/palg”)
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Tem peratura

“. JF
GAL DI\
/ H 8B EC\

-
Entropia
Fig_3

La figire ¥o. § o8 .t dlagTans do tedjporat.ro-satresia pers ol cicle Je
Telr .searacldn ;o7 Ya;or o viorre. In o623% Tig.re oo tiene la uisulente
rejrensatiacloc
Bl punte A rejresesle Las :aadicieses Lniceloen del vapor soetriz, antoe -
4o coar 07 la le%0ra 9 erannisec,
Al jumie § ro,:esac%e Lat coudiciecen Tin..e3 3¢ oole vapir supenieale -

Uhe 05, ed8l@. icoBalld. LCa.

Bl punte 7 ro,:-asate la ceuliclén intrel del vaejor de agua forsaie en
ol ova;orater.

t

o

¥l juate & re;resentas ia veniicien res.uitante ie la mezcla do vupar deo -
alta veiocided s vae;8r o a.nuh 10 vo,critaciéa indtaniencs, anios de la
otla; 4 do o8, renlida.

X punte 7 re,renents la ceaticien final le me:C.e, 0) lu con,resien fue
e iseentrepica.

El punte ) re;receats ta ceull:len Jel aj.a 4o rejucsts.

El punte N rejresenta .a condlcldn dal egue do enfrissiente despues do -
haber side sitrancada an la Cakure d6 Ve, 0rizacion.

Debide & ise jperiilas insvitables jus e, ereacec ei la oxpsnunion, en la en

tredu ) on la .oujreslén, la trasecterta reai do eijenaién y entiasde dol

vaper setrfr esr AN'D. ¥l vapor meirisz an 2 ) el vapcr 46 agua vaperica
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do on C, se macelan e dar la comdtetén revrultante nae @9 maaatrn en=
E. La coupreeldn  real 4o lu nescle 00 Jlovn a onbo s 1o largo de 1a tra
yeeiovia ¥,

Pare solablecer ¢l Balance lommnlindnico 2o date clclo, as tienst

- ) - % -
By “hg = Wa (R =do ) Ll (d)
darle b‘ - hl?') » cafda de ant-lplm real del wapor motris

th - hn) = 24{dn de entalpla docentripion del vipor motria

,\1‘_5 « eficioncla do Lobsra,
Las vowitclonse o conpresidn del wapor motels on el punto D, eaidn dadas
par 1n efgeiente ecuszlim
Byvhy L Te bh s R i (4)
domde (b~ By} o culds 2o sntalpis roal dol vapor motris antes de la~
asacle coa el vapor fa agmn ¥Yanarizedo.
¥ e » gftetoncia do antrada dol yipor wotris ¥ en forest eioilae, la ener—

da ane sa reduiern para comprinit la segcla om

(b = by Y« %e By, - :‘xg‘z PP )}
donde (h’ -8y, } = zafda de ont-lpia tecentrdpies on la cczpreatdns
(hr,- hz) « cafis 2o sntalpia real on lo comprosidn, y

X ¢ = goficlencie do conproeila.
Loa valaores recemendsidos para csds una de las oficienclas mencicasdas, son
como Ri el

N n e oficlencie de tobaras 85% o 00%,

H 2 = oftctencia do entrada: 053

% ¢ » eficlencle ds comprosifm 7185 o 80%
Bl talance termoiindmico para la onerg{a do coaprosilo gqueda como sigues
81 ¥ aa la cantidad de filogrmos do waper cotris utilizados por cada Kg
de vapor de msgua raporizalo, se tienes

(8 ¢1)(hy, ~hg)w? (by=by Yesnessasl)
Sustitayende lan esuacionon (3)(4) ¥ (3) on la (8) co sicnet

(9ol ) B =B o vm n (b, =by)

Y e

0 s queas

| b“ ” hl’. -1000'00(1,
(» _hll) "u"e”o-(hl’_hﬂ)

A
El efscto refrigerante catd dade porm

- aseevrec [}
Bo B =B = by eseeeens (8)
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¥ ol rosd A4 ¥apIr setrig ;67 isheiads de Refrigeranida por hora ast

Loagnd 1 dpoe o

-
oo N0

’
b--...qa.o\‘?}

-
la preeids de)l wopar moiris wilitsade er de 10 Velae®

vapor es asturado, el aguo en la cdnavs

ed mm Mg a%asitoe e.twilenle. a una

L . R
on 48 VI r o2 ouna jresafr e T0VLD juloadie $o o fepourio,

;s00%3 c@ gilnenta & La EYY

-

F ooy fandes@aler

tatee ¥oo 00,

ranan

e ogdul)

[T §

Lrmar At

firicon, ol -

le w.ssTizacidn we ensventira a

1e1dn de)l aw=

hrun 0 rea=m=

(o}
tepverciure de 2% §

TLomn 2e lerourio-

e eetdn 0dne
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