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I).~ INTRODUCCION.

In ~bnoreidén de gnoecos diffoilmente solu-
blea, oe renlizn n menudo unnndo un aboerbente
Jauido nue renocionn nuf{micnmente con 6l 890- A

Imto disuelto, formond»s un ¢ -mpuesato que ne ;
dencomvone fAciimente enlentnndo 1a solucidén, §
De ordinnvin, ol digelvenie te Tocupern gn una

opernetdn panterior de despeio, realizada a
unt temperaturn wds aitn, |

31 o1 disolvente contiene un ingrediente

oue volo renceionn con uno d¢ low compodienten
de 1a mezeln gnaoconn, puede rsalizar%gf;nn ge-
parncidn de los solutos grneo300, F@ede uti-
lizaroe unn torre de nbhoorcidn uamoj%@cipi@nte
parn 1n renceidn y obtener un produéta sufmico
por medio de renceidn entre gases y ¥ limhido

que circuln por la Lorre,

In muchap nplicneiones del equipo para la
abooreidn del anhidrido carbdnico" el proble-
me en de recuperncidn al mismo t*FmPO que de
eliminncidn del biéxido de carbono. Por osta
rozén se emplean o menudo nbnor?entes, como
lan solucionen de carbonato degbodio que puew

den regencrarge oimplemente por calentamiento.

Fl prescenic eotudio tiene por objeto ia
recuperacién de bidxido de carbono de gnsges



N

de combusntidn, im cunl oe lleva a oabo primero
aboorbiendo énte con unn soluoidén de carbonato
de sodio, formnndone ngf{ el bienrbonttc corres~
nondiente y ponteriormente ne recupera el anhie-
drido carbdnico por descompooicidn del biearbo-
nato de nodio con arrastre de vapor a altas
temporniurng,

In optimiznoidn econdmicn del preceso an-
teriormente devorito, #e renlizd tomando varias
alternntivas del easuipo aue se considerd el
mds ndecundo en cuanto n conto y eficiencia.



IT.- PLANTEAMIFNTO DEL PRONILFHMA.

Je diapone de 314 m3,min. de ganen de
combuatidn referidon n condicionrs estdndar,
Futon gnoeo ae encuentran a 90°C, y 1 atm,

Su andlisio volumétrico arrojn lo: sipuientes
remiltndoa:

0O, ~ 9.6%
0, - 3.0%
Hy = 87.4%
(Connidérense el n, y el N, como inertes.)

Fotoo sases como oe indica en el andlisis
anterior no contienen humedad en virtud de que
han nido previnmente deshidretados, al haocerse
fluir atrovés de un lecho empacedo de cloruro
de cnlcio.

Se dese’ recuperar el CO? mediante una 80—
lucidn de carbonnto de sodio, upando el equipo
indicado en 1n Fipuroe 1, de lo 3igulente maneras

oo pganen anteriormente mencionados, pro-
vienen de unn chimenea a alta temperatura, por
1o aué or enfriardn medinnte agun en un cambia-
dor de calor (CGH5), Deaspués de enfrindoo esos
gaors, oc comprimen (C1l) y pnesan direotomente a
1a torre de abooroidén (A), por la cual fluye &



contracerriente unn nolucidn de carbhonuto de
sodio en npun cue absorberd lo mayor pnrte del
bidxide de carbono sl efectunrae In siguiente
renccibn:

Hn, GO, + €0, + H,0 = 2NoHCO

2 3 , 3

F1 bienrbonnto de nolio pooanrd a 1n torre
de desorcidédn (3) fluyende éate sin neceoidad
de bombeo, 1inicaminte por 1In diferencin de pre-
slones exiotenten enire ambns torres., FEn esta
torre eca donde propiamente oe eofectin la recu-
perncidén del bidxido de corbone, ya que éste
es deporbido de 1n golucidn nlcalina, por a-
rragtre de vapor y pusteriormente separado por
oondensacién en un cambindor de calor (CC4).

La solucidn alealina ya libre de bidxido
de carbono, se bombea (B) s la torre de absor-
0ién, cerrando asi el clolo de este operacidn.

¥l sistemn se deberd proyectar para ob-
tener un mdximo de recuperacidén de CO, con un
minimo de costos anuales, entendiéndose como
conton anunles la suma de costces fijos y va-
riaebles,

En 1n Tdteratura encontramos aue 108 8i-
guienten datos son los mdo adecundos pars este

tipo de operacionea;



1).e-
2) e
3=
4) o=

Rango de Temperaturna de Opernoidn: 30° a 9000.

Rango de Presiones de Operncidn: 1 a 10,2 atm,

Vapor DNigponiblos
Agua Disponible:

Saturado a 5,43 atm. (80 pasia)
20° 0.



I1T.= CONSIDERACTONES GEIERALES.

1).~ Torre de Abmoroeién: El proceso de obsor-
cién prre In ourificncidn del rnhidrido carbé-
nico, comprende 1n nboorcidn de fote en una
nolucidn nlenlinn,  Fagn absoreidn es de un
tine eumeninl ounndoe el 2o diouelto reaccio-
na con el sboorhente nare formar un compuesto
oufmico laxo,

Cunndo oe disuelve nanhidrido carbdnico en
una galacidn acussn de carbonato de asodio oe
produce 1n oigmicnte reaccidn:

Ma. €O

. + 00, + H,0 = 2NaHCO

3 3

Iia solubilidad del 002 depende de 2 re-
lacidén del carvonanto al bicarbonato, de 1la can-
tidad total de 9al en ie solucidn, de la tem-
perntura y de 12 prroidn porcial del anhidrido

carbénico en e} pgas,

Iia varinble de decisién en el absorbedor,
es la preoién de operacidén, ya que de ella de-
penderd:  la eficiencin de nbsorcidn como fac-
tor positivo, ¥ como factor negntivo el costo
del enuipo torre-~comnregor. Fn 1o literatura
pe encontrd oue para la ebuorceidn de CO, desde
el pmto de vistn econdmico, se recomieﬁda U
gar presionen altas del orden de 150 psia
(10,2 atm.).



PIGURA 1

A= Torre dc ahoorcidn

S.,~ Torre de dcgsorcidén
CCl,~ Crmbindor de calor lo,
CC2.~ Cambinrdor de cnlor No.
CC3y.~ Cembindor de calor lo,
CCA.- Cambiador de calox lo,
CCS 4= .Cnmbimdor da calor No.
0l.~ Compresor No., 1

C2+~ Compresor No. 2

B.~ Bomba
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Para decidir cusl ee 1a presidén mdo conve-
niente, ne efeotunrédn cdlculos n presioneo meno-

res de 150 pain, » modo de comparacidn,

Como 1n pboor:zifn requiere por le general
temperaturan bejins, fijloremos 1n mrnor tempe-
ratura permiaible ecopecificodn o vea 30° Ce

2)e~ Torre de Desoreifn: lrs condiciones de
operacidn son opuratns n loa anteriores, por
lo cunl sne trabajord & preciones bajas y teme-
peraturas altas, tomando como bewve de odleulo
1 atm. ¥ 90° €. y nomo dnica variable la prew
8ién poarcinl del CO, @ ln sanlida de los gaoos
ya que 4ntr define ol gaoto de voapor y la 8l
turse {variando ambnag inversomente) lo que nos
permitird encontrar el minimo costo de opera-
eidén anual,

3).~ Ooncentracién de 1z Solucidn de ﬁ32603s
Como el uno de una cantidad minima de liquido
disninuye tanto el costo de las torres, como
el de loo cambisdores y tuberi{a, serd conve-
niente usnr concentraciones altas del orden
de 25% en peso,

4).~ Pmpaquos: TIn deoisién del empaque méds
sconémico se hard ecommarativamente de acuerdo
a sue carncteristices f{oicro ¥y ocondmiocoe,
influirdn dircetomente en lag dimonsiones de
las torres y por ende en ous costos de opera-

oldn.



5).~ Cambisdores de Oalor: Fl objoto primor-
dial que oe persiguse ecg obtener la minima drea
de cealefaccidn con el minimo conoumo de nervi-
ciog, parn ello ae procurard aprovechar at
mAximo loa cnloren de nmbhno corrientes fluf-
das en ol cambindor intermedio. Foto oca-
gionnrd un numento on el drea del miomo pero
nos permitird vn nhorro on consumo de vapor

Yy npua para loo otron onmbindores,

6).~ Oondensadores: Lo vorisble que afeocta
directnmente el costo de operacidén serd la can-
tidnd de ague de enfrinmiento, y €éota a su vesz
eatard fijnda por ou temperaturs de salida del
condensador, Para poder llegar ¢ un minimo
entre el costo del condensador y el coaoto del
agua, se variard alternativamente la temperatu-
ra de salidn del agua de enfriamiento,

7).~ Tuberias y Bomba: Para la estimacién de
la longitud de 1o tuberfa, se distribuird el
equipo de unn manera apropieda dque facilite la
operacifn del mismo.

El cdlculo del didmetre de la tuberfa es-
tard en funeidn de los gaastoo obtenidos del
1fgquido previcmente en el cdlculo de las torres.

Ia bomba userd colceulnde por un balance de
energfn que noo indicard o su vexn el didmetro
mds conveniente de 1n tuberia,
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Vaw

Prooedimiento de odloulo,

Conociendo el drto de gaves de entrada,
fijamoo la eficiencin de recupereciédn de co,
enn el aboorboedor prre anf{ ctleuler lng meles
de onlidn con o correnpondiente frocoildn mol.
De 1la miomn manera calculomos lego presiones
parcialen de entredn y oalida del gas reopec-
tivemente,

Fl oiguiente paso serd el cdlculo de las
carbonntncionen, Iijande una encontraremon €l
dlcalil totnl, o inmedintamente la otra,

Con lon datops onteriores podemou conocer
ye, todoo loe rastos y fracciones molesn del
lfquido y gan, prooediendo n su comprobacién
por medio de dos balmnces, uno total de masa
y el otro de bidxido de carbono.

Fl odlculo de 1n 1lfnea de equilibrio es-
t4 basado on un" ecuncidn empi{rica, desarro-
1lada eppecf{ficomente parn eote tipo de absor-
cidn ocon renceidn gufmicn, Ya conocidan las
ecuttcionen de 1n 1fnen de operncidn y de cqule
livric, pvoscoderemon o enlenlnr el ndmero de
unidndes de tranafercencia, por ol método do
integraocién pridficn,
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Moo reotn solamente 1n determinneidn de
la altura de unst unidnd de tronoferencia, ph-
ra in ounl neguimon lon métodoso epntablecidos
prra cnliculnr 1n mnoa velocidnd de opereocidn
y el coeficiente de trnnaferencio, a partir de
ccunciones empiricnny énte $l1time basndo en
sotudise ecnpocfficon parn ente tipo de nbaore
aidn (Perry 3In ed.),

Conclufmon el capftulo comprobondo nucow
tras kipétesios de opermcidn, llevando a cobo
los cdlenios anteriormente descritos & diferenw
teo alternntivan o lag propuestns y seleecio~-
nando souellas gque optimizon el proceso on
cuanto eficiencin y economin,

1).- Torre de Absorcidn o Absorbedor.

1l-1 Ganes de entrade:

V = 314 m3/min. = 11,050 £t3/min. a 30°C(86°F) y 1 atm.

Moleo de entrnda:

L = 103 g_gljgmxn. L 60 min . 492° R
359 ft3/1b mol, 1 hr. 546° R

= 16 70 1b mol/hr

TaaG
1 )

"H

culnr Aparente:

PH = (0.874) (28) + (0.03)(32) + (0,096)(44)

[

1. fq
1b mel

PW = 29.6 0,3
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Hnnh de FEntradn:

Gy = 48, 750 1b/hr,

1-2) Pijamos la recuperncidén del nbsorbedor: e = 90%

1-3) Repultndenr de 1n Oprrncidn:

€O, aur entra:

01 (cog) = {0,036)(1670) = 160 1b mol/hr.

co Aboorbidoe:

2
G, = (160)(0.9) = 144 1b mol/hr.

Co aune anle;

‘ 2
6,(€0,) = 160 - 144 = 16 1b mol/hr.

Grges de Salidm:

G, = "1671) (1=0,096) + 16 = 1526 1b mol/hr.

Fracoidn Mol a 1la Salida:

Yy = =32e w 0.0105
: 1526

Previonen Parcinlen:

84 P, = 150 poie {(i0.2 atm.) T = 86° P (30° ¢.)
o, 760x150%0.0193 _ 82 mm Hg
2(2) 14.7

- 760x£50x0.09§ -~ 744 mm Hg

Pan
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Monon de Entrada:
Gl = 48, 750 1b/hr.
1-2) Fijamon 1o recuperscidn del nboorbedor: e = 90%
1-3) Reoultadoo de 1o Oprracidn:

CO., que entra:
£

G, (Co,) = (0,096)(1670) = 160 1b mol/hr.

€0, Abuorbido:

G, = {160)(0.9) = 144 1b mol/hr.

co aue sale:

2
G,(£0,) = 160 - 144 = 16 1b mol/hr.

Gonaesg de Smlida:

G, = "1677){1=0,096) + 16 = 1526 1b mol/hr,

Fraccidn Mol a la Salida:

y2 o2 —-lgﬂ" =1 OoOlOS
1526

Preaiones Parcinles:

1 Py = 150 puta (10.2 atm.) T = 86° ® (30° 0.)
Poo . 160x150x0.0100 . 82 mm He

?(p) 140'7
P~ = Zégflﬁﬁﬁﬁégﬁg = 744 mm Hg

Val1) 147
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1«4} Carhonnto minimo pnrn aboorber o,
[

El CO,, ne nhoorbe en el fin, 003 nl
efecturrae 1a aipiiente reanccidn:

Na,, €O .f'.(),’ L H,?O = PHANOO

k!
p o0, - 144 1b mol/hr.

3
o

Land

Si el deanrhodor travnin & una recuperacidn

ta, €0, Ciindtiee,) - 238 < 160 1b mol/nr.

1-5) Pijendo unn f.= 0.45 el #lenli total gerd:

1

NeoTcon 07, & 11 seli
fl - (£u9300m2 CO3) o 1t Evllgﬁ
AMeonli totnl

0.45 = 280 '
RS T ORIy AL M. = 356 1b mol Na, COB/hr.

. (Hcoznomo Cog)a la entrada
b s o G s
Alcali total

M™Mijando unn f2
16 -

Como se puede apreciar en la gréfica # 4, ol
valor pira fE arriba obtenido, ce aproxima al
valor correspondiente en el eaulilibrio, que
truoe como conuvecuencie un aumento considerable
en 1o olturn de 1lr torre de desorcidn, por lo
que fijomon nrvitraricmente un valor mayor parea

fp = O, O07H

Montenliendo ed miomo dleali total y la misma

¢
yaorcidn de 002



£y 2 0.075 = (HCO,como €0,y & ln_entrada
356

HGOE (recirculado) = 26,7 1b mol/hr,

y asoi:

£ o 144+ 2647
1 3o

L 0948

de donde 1la recuperacidn del desorbedor
baja ac

1..375Mmm0.1‘56
170.7

de ah{:

BB = 00844

1-.6) Oondiciones del Absorbedor:
Gy = 1670 1b mol/hr
yl = Oa 696

1526 1b mol/hr,

8

y2 = 0.0"!’\‘;
£, = 0,075

1~7) Uparemon solucidén al 25% de Naz 6032

Na, 003 (Total) = 356 x 106 = 37,800 1b/hr.
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Solueidn Totnl = 212899 . 151 200 1b/hr.
0.25

Graton de 1fquido en mana:

Siendo e} CO? no desorbido constan-
to:

COP (recirculado) = 26.7 x 44 = 1175 1b/hr.
De dondes

L, = 151,200 + 1175 = 152,375 1b/hr.

Iy = 152,375 + 144 x 44 = 159,725 1b/hr.

Gastos del 17ouide en moles:

?ML = 22,81 1b/1b mol; PﬁL = 23,30 1b/1b mol.
1

L= 2222373 . 6706 1b mol/hr.

2 52,83
L= 139:723 . 6850 1b mol/hr.
23,30

De donde lao fracciones molen son:

7
x, = 26:7 . 0.004

6706

1 7
A-f v w

T2 erawtetenwe 32 0.(‘)'}49

X
1 6850
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1-8) Ffectuamos un balence totnl de mnaa ¥
otro de CO, n monern de comprobacién:

Gl + L2 = 92 4 Ll

1670 + 6706 = 1576 + 6850

8376 w 0376

[45

Belance de O,

61 yl + Lg Xy 62 y2 + Ll xl

(1670)(0.096) + (6706)(0.004) = (1526){0.0105} + (6850)(0.0249)
186 o? = 186¢7

1..9) Cdlculo de le Linea de equilibrios

o L2l £ (Perry Sece. 14, 4a. Edic.

p
COs” 5(365-4)(11)

La relncidén de estas veriablee fué halla-
de y formulndsa primero por NcCoy y posterior-
mente por Harte, Baker y Purcell, duienes obtu-
vieron mno datos y expresnron dicha relacidn
por 1n fédrmula emn{iricn onteriormente descrita,

en 1n aue:

P = Preoidn parcianl del) CO_ en mm de Hg
Cco, 2

o,

f = Corbonntneidn

N = Normnlidnd deol sodilo

- P o L P



ABSORBEDOR

presion . 180pele
ceMpeRATURA : 89°F
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0

t = Temperatura, C,.

8 m 0,03} p-mol CO?/lt

Cnloulrndo 1o noarmnlided:
6G, 4n Moo= 25/93 = 0,4717 eq, No/Ll00 g.

denm. Nn, 20, » 1.26 /1t (a1 25% y 86° F)
Ve 392, 5 79,4 mi.
1.76

OaATLY
Tded

0 o ¥ 1000 = 5,95 eq. Na/lt (86° F).

Sustituyendo en ia ec. del equilibrioe:

;}
E— 163n5 "i':"‘“" :

P

Tablando oo valores:

f Poo,
0 0

0.1 1.839
0,2 8.17
063 21,0
0ud 4346
0.5 81.9
0,6 147.0
0.7 ‘ 262.0
0.8 522.0



co

T44

630
660

600

540
480

420

360
350
240
180
120

82

i3
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1~10) Se connideré n In 1fnca de operacién como
tnt 1fnea recte en virtud de que los odl-
culon renlizedon en diferentes puntos a
lo lnrgo de la torve, ol ser graficndos
conf{irmaron nuestra hipétesis., Grafican-
do lro 3inea de operneidn y de equilibrio
¥ por el método de integrucién grdfica se

obtuvo:
i Poy — Ph x
20, co,” Feo, Pcoz = p§02
72,1 6719 0,00148
58,3 631.7 0. 00158
53.0 607.0 0.00165
40.8 559.2 0.00179
32.0 508, 0 0.001975
24.9 455.1 0.00219
17.8 402.2  0,00248
12.95 347.5 0.00288
9.1 290.9 0.00343
5.7 234.3 0,00427
3.44 176.56 0.00565
1.81 118,19 0,00845
0.995 81,005 0.01235

( Ver Piguras 2 y 3 )

[ =4
NTUQg = 2,318%

Odleulo del factor de correceiéns

- o 1=¥2 . 0,043
ioCc = ""‘E‘?"" ‘ln 'L-a.y"l



L4 § H i [ ) ¥ ki ) 1] ¥
CALCULDO de NTU,, por INTEGRACION GRAFICA
2t ABSORBEDOR -
wi -
NTU,, = 2.318
T8 o d
wf J
9&: 1;0 1;o 3;: : ;& . 1;9 ' 4:29 ;m "i;a (;u mio 70

PREGION e~ Wg ' Fiouna 3
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1-11) La decisién del tipo do empnque a usar
80 derivd del entudio altermativo de
treo tinon de anillon diferentes que
fe considernn en 1n literatura los
mda ndeoundon parn eate tipo de operae
cifns

Anillos Raschig de 1 pulgadas
Anillon Ranchig de 3/8 pulgada
Anillos Berl Jaddle de 1 pulgade

Resultondo el andliocis econdmioco
favornble parn lons milles de Reschig
de 1 pulgndn  (Ver table Ho. 1)

= (29@12) €é92) (150)5 09748 1b/ft3
B (359.0) (546) (14.7)

a4, = (1.26) (62,4) = 78.8 1b/£43

(il)(dg) 095 . ;§g&72§ x(oez48) 095 o 0‘318
(G4)(d1) 0.5 48,750  (78.8).0.5

1-12) Cdlculo de la mass velocidad de inundae
cidn

Le moan veloolidad de inundncién en

torres empnondnp entd correlncionndn por

una grdfica (R. F, froybal, p.l4n) ocues
representa 100 determinnciones realizadas
a diferenton 1fquidon y gROes en una gran
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variedsd de tipon de empurue. Ba 1la oual

obtuvimons o nigmutente counotdn, tomando
como nbhirinn 0, 110,

a .
Génm 0,2

Land B L TS R ] () Y 0‘5 :Z‘

]
go? dgdl

Pnotor de empnoua ~E1 = 164 (Preybal, p, 141)
B

Viozonidnd 1{nuidod m, @ 3 epo, (Oritical Pablen)

Suntituyendo cotos valores en Gv;

7
G, = 2570 1b/hr-ft

’»’3!

1~13% Lo meee veleocoidnd de operacifn vexd el
S0 de la imundscidn:

o
f e 1750 2b Syt
op

Aeld ) 1w poecidn e 1o torre:

Ead
Bim > L Lia gt = ?:4 b d k4
" . £ » ERtae R4 -

- E

Nt B THAmesro 6 18 Torre:
~ 5
et (e} % = (i) U7 = 7,06 1%
T
gt i 4 4 4% .
Gedt) Gamte ge operseidn det L1duieo

18 TRE . 4.200 ip »/hr-"f’t":
q - m Gy AN :
o 3 EJ

d
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1-17) 0Aleculn de K ¢
M

Pamon y Tellinger (1938) deotormi~
nnron lon cenficientoo totales de absor-
oidn para ey CC.. en neluciones de N32003

Mouns toarre de 305 mm, don 3 empaques
diferenten:  nnillos Hnoehipg de 3/8 pule
Fnde, milioon HBrochie de 1 pulgnda y
Horl de 1 maipndn,  Lou resultndos se
remumoen porae Inn eondicionen a 250 C.por
in een offn nbajo indicadn, en la ocual

0 ¥y n non eonntoantes dndng para cnda ti-
po do empnoue {(Perry p. 704, 38. ed.),

y n® en el dren murerficinl aporente de
ampnaue, on ftg/ftj.

l.0n efecton de variaecién por tem-
prratura, corbonntacién y gasto, fueron
determinndos por Furnas y Bellinger par-
t1endo de loo dnton de Comstock y Dodge
(Perry)

-8
g 0:84 x 10 Doy n) a™™  (Perry p.T04
yu v 3a. ed’)

Pnrn Ranchigpg 1M:
¢ = 0,000103

Yi o= 0016
nt= 58

Sustituyendo:

K = 0.0722 1b mol/hr~ft3y
yi
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Gorrigiendo ol K por temperaturas:
W
Ky, {rel) = 1n (30° ¢
o T o o 3¢ . Perry, 3a. Od»)

Kop = (0.0727)(32) - 0,868 1b mol/mr-rtdy

Corririendn por Crrbonntreidn: (Porry
In, ed., p. T04)

Prirn fl m 0,48 Eya(rel) = 0,72
Prora £, = 0,775 Kya(rel) = 1,33
FPor 1o i4nnto:

Kyn ™ (0:866)(0.72) = 0.625

Kyn,” (0:868)(1.33) = 1.153

Tomando una medie logaritmica:

19153 b 09625 =2 0.86

LMDKyn =

10‘ )
in 6?%5%

Corririendo por gasto de Gas:

£l Kvn obtenido eotd referido &2 un
ye 2
monto des g% = 1735 1b/hr £
(Porry, 3n. cd,, pis. 703)

0.1%

1250 . 3

Por lo tonto: Kyn

r
I‘k_ — r3 u--u?‘-n-—
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Pero:

G
D

1-18) Alturs de unided de Pransferencia:

3
HTT _on 1250
H i 4 W——& ; o [othe TS £4_. 1 .

! °] 0 T TOHTIPG,I3) Joer I5= 16,38 m,

1-19) Alturn de 1o torre:
AN (6307)(?¢31) = 1?4 ftﬂ 37.8 11 18

1-20) Volumen de in torre:
V = (0,785)(7.05)2(124) = 4860 £43= 137 m3
Costo del Fmpaque: 8 lOO/ft3

0 = (4860){100) = $ 4856 000.00

1-21) Ares de la Placn:

A = Area del envolvente + Area de las tapas.

A= (3.14)(7.05)(124) + (3.14)(3.57)2=2790 £t%= 269 m

Fopesor de plocas (Acero Inoxidable)

PR

t TE meows tuw s sngens 6

5i~0,6F + 1/8"

t = Fnpesor de la ploon de acero inoxidable

P ~ Prooién total en pol = 150 pei
8 = Fofuerzo a 1n tenoién en poei = 18,000 psi
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Juastituyendo ne obtuvo: t = 0,596
t = 3/4" (Fopeoor de 1a plaoca)

Peoo de In plonen: 153 Hﬁ/me
A = 269 m"

Wy = (153)(769) = 41,200 Ke.

Conto de 1 placa: 40,00 $/Kg (En formn de torre)

cg = (41,200)(40) = § 1.648,000.00

1-22) Couto de Adauinicidn de 1n Torre: (sin instalar)

Cﬂ ] C}. + C = 20134'000

?

1=23) Costo de Insntelansidn: 4.00 8/Kg (sobre el
peso total)

Peno de loo anilloen: (d_ = 40 ib/£6)

w, = (40)(4860) = 194,400 1t = 88,500 Kg

[

Wy @ Wy + W, = 129,700 Kg

flopte de Instalacidn:

Cy = (129,700)(4.,0) = & 518,200.00

1-24) Coonto Total:
Ot 2 Cfl + Ci =3 3 206529200000

1-25) Para decidir la cleccién del anillo
Ranchig 1" se efectuaron los tanteos
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de In Table # 1. Sipuiendo ¢l procedimiento
de cdlculo indicndo anteriomente y lou daton
de conto n continuancién exprosados:

1) Corto del equipo nhoorbedor y denarbedor:

40.0 8/K¢  (Sin empeocuc en formn de torre)

2) Conto de inntalecidn de torres de ebooreidn y
denorcidn:

4.00 8/Kg (Place + FPmpagque)

3) Espesores y pesos de placns de acero inoxida-

ble:
Fapesor (Pulg.) Peso (Kg/mz}
1/16 - 12,77
1,78 25,50
3/16 38.27
1/4 | 51000
3/8 76.50
1/2 | 102,00
3/4 153.00
1 204,00

(Agrépuess 1/8" por corrosién al espesor caloulado)

4) Precion de empuque:
Berl 1" 150 8/ft3
Raschig 1" 100 $/£t3
Rapchig 3/8" a0c §/£t3



2%

Prerio del Ma, 003: 650.00 $/ton.
Tiempo de oprrocidn: 300 dfno/nflo

Deprecireidn en 10 afioa,

Frecio del compreseor 0-1 paora 11,050 ft}min.n314 ma/hine

Presidén de Conto
Deacarga (pni) ~ instaledo
hosto 0.9 pai ] 25,000
haota 10,0 psi " 300,000
hnota  30.0 pai " 750, 000

hoatn 150, psi * 1.250,000



neterfaticnn

(1b/hr-£t2)
n(lbfhrnft?}
(ftg)

(£t)
xn(lbfhrnftg)

rﬂ(lbmmﬂl/hr_ftBy)

£t)
(ft3)‘
mp. (%)
(£1%)
(in.)
(Xr)
()
(%)

ylaca
ylnaoe
ns,

yobo ($)

nECA Ve maeoni TR T

Yoy
IR
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TADLA 4 1

[EPURERRIVEIE AR

Rnochig 31/8%

1348
674
724
9,62
2200
0.637
36.3
84
5770
2,308,000
2553
1.0
48,500
1.940, 000

721,200

A'970,000

(Ptﬂ 150 pﬂia)

Rl\.gchig 10

2500
1250
39
T7.05
~ 4100
0.8
53,7
124
4860
486,000
2790
3/4
41,200
1.648,000

518, 200

2,652, 000

SR TR R

Borl 1w

7455
3610
0.71
535
123.5
5510
800,000
2975
3/4
43,800
1,752,000

618,000

30170' 000

deciatdn de trabnjer & 150 peia, ne efec-
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TARLA # 2
Cnarnoter{nticns Rasohig 1" (150 poie) Rapschig 1" (30 psic
P, (mm Hpg) 744 ' 149
COa(1)
Peo. . (mm Tig) 82 | 16.25
Mol S
NTU 2.318 2,605
G, (Wb/mr-£t?) 2500 | | 1460
Gap(lb/hrmftg) 1250 730
5 (£t7) | 39 66.8
D (ft) 7.05 | 9.18
Ty (1b/mr=rt?) 4100 2390
Kyq (1b-mol/hr-£3y) 0.8 0439
HIU, 53.7 | - 71.6
2 (ft) 124 186
Comp. (8 486,000 1,212,000
t (in.) | 3/4 1/4
Co1non (8) 1.648,000 1.116, 000
Coda. (2) 2,134,000 3.328,000
Cyonnn. (8) 518,200 953,600
Ccompresor (8) 1,750,000 ~ 750,000

Cooto Total ($) 3.900,000 5,071,600
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28

e e

™ reoumen 10 torre de nboore

cibn onerard n 1nn aimienten condicionen y

con lou oirmyionten pgooton moloven:

Tino de Empnoue:

Prenidn:
Tomperostarn:

Recuperacion:
L?
X2
F’Ll
!

Anillon de Raschig 1"
150 poie (10,2 atm.)

86° 1 (10° ¢)

Q0%

- A

1670 1lb-mol/hr
1526 lb-mol/hr
6850 1lb=mol/hr
6706 lb-mol /hr
3.096

0.0105

0,0749 (f; = 0.48)

0,004 (f? = 0.075)

Cooto Totnl: § 2,652,000.00

Torre

El proceno de cflculo

en 1n torre desoreidn co fundomentalmento

n1l minmo oue parn 1a torre de tthoorcidn,

hasta nhorn ne conocen 108 concentraciones

de entrands de rucotran corrientes flufdas
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y de pnlida de 18 nolucién de No, 003 pox
Jo que oo procede nl cdiculo de la pre-
gién prreinl de onlide del CO,, coto ge
1levn n cobo por itrnteon dntn;minando el
mts econdmico. Con cute dnte ae crloula
21l vnnor neceonrio prrn 1o operncidn a
partir de un bnlnnece de mnon total,

Con todoo loo pnoteon ¥ concentraciow
nens gonocidnn proecederemen de 18 mioma
monern ~ue en ln torre de nbsorcidén a la
determinneién del HTU, HTU, altura de la
torre, coston parcieles y cocte total.
Efrctunndo lon cdlculos antes mencionados
a diferenten presionen pareiceles de sali-
da del CO, y diferentes tipog de empaque,
para asf determinar el mao adecuncdo ofi-
ciente y econfémicamente 2 nuestras necew
sidades.

Ia torre onerard isotérmicamente
por lo que se colocard una védlvule reduow
tora de presién a la entrada del vapor
oue disminuird la temperatura a 90° ¢,

Condicionen de Operncidn:
Preaién: 14.7 psi = 1 atm.

Temperstura: 1940 F= 90o C.



2.1)

Ty = Ol — ¥y = 0.158
1 3 I i h

S

)'?'-‘30

Clleulo de In linen de Fouilivrio:

137_wke?9 o7

C0s " (365-194)(1=F)

Solubilidad: 9 = 0.008 g mol/lt

Fauivelentes da o = “5?“ = 0.4717

Dennidnd Ma, CO, al 254 = 1,2 a 90° @,

3

V s ~%?§~ = 83 ml/100 g

Normnlidnd:

N o= -3l w507

129 L 9.5

2
G = w
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Tabulando:

b POOQ
0 0
0.05 2.5
0.10 10.6
0.15 25.1
0.20 47,5
0,30 122.0
0.40 292.0

{Ver Grdrica #4)

2u?) Fn la tadblae # 4 encontramos que la prew
oidn percinl de salida del CO,,
P00 = 120 mm g e2 1a que nos llova a
un costo de eouipo y aperacién mds
econémico.

Con P = 120 mm Hg, la fraccién mol
COnt1) _
de)l gae a la galide serd:

120
y T3 wmancwaees T3 Ot 158
1 760

2-3) Balance de masa y cdlculo del vapor
necesario:

Xq + Gy ¥y = Ly Xy + Gy ¥

O Wi Ml
-

¥y




q. - L6B50)(0,02:3) = (6706)(0,004)
0,158

G1 = 907 1h mol/hr

PMy = (0.158)(44) + (0.842)(18) = 22,2 1b/1b mol
Gy = (202)(22.2) = 20,100 1b/hr.
Fl vapnor aevd:

G, = 00 « 1ad = 758 1b mol/hr.

G, = 13,600 1b/hr.

-4) CAlculo ae 1a N¥ann Velocidad de Inun~

dacidn:
d, = 0.0436 1b/1%3
a, = 76 1b/ft?
1 (9397 159,725 (0.0436)0%7_ 0.189
1 a, )% 20,100 76

Tomnndo como vbhscion 0,189 leemos 1o ai-
guiente scuncidn en el Traybal, ndg.140¢

4.2 my, 0,2
i3 o dg d1

Deapejnndo Gv y suntituyendo mnor ous
viloren:

0w (0 0753 (427 % 10)(0, d36)(76{] 0.5
v . (}(,!-‘3 (1. “46G) -

-
-y ’ Al ]
foo= 711 b ohe-fh



7-5) Bl panta de onerncidn serd el 50% de G,

i
=2 56 1 - »
Gy, = 156 10/T47- h

2-6) In neccidn de 1n Torre pserd:

20,100

. 42
T - 3% -

2-7) Fl didmetro de in torre:
{ 5 )

D T e . = 8.5 ft
0.785

7-8) Rl gnoto de onerncidn del 1fouido es:

I, = 222:723 - 2830 1v/mr £t°
p 56,5

2-9) CAloulo de Kya (Porry):

-8

YE

0.84 x 105 0.64 0.36
K I ( 830) (“8)
ya loaxlof

K. = 0,0548 1b mol/hr £ty

Corrigiendo por temperaturs:

Kyq = (44)(0.0548) = 2.41 1b mol/hr £ty

Corrisiendo por cnrbonatacién

Kyal = (2,41)(0.,72) = 1,74

Kyn, = (0ea1)(1e33) = 3,21



i 1}

DESORBEDOR

AL

19408

TEMPERATURA

120

AR T3 o

400 b

90 -

i
&
-

o L=
L]

g
SH s 1VI2¥Vd WHOISInd

30 b=

30

<
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Determinando 1n medin lognritmicn:

IMDK,, = 3221 = 178 | 54 16 mol/nr rtdy

2.3 10 3,21
1.74

Corrigiendo nor proto de gao:
S1endo 6% = 1735 lv/r ft°
e
Ko ow {2.a) (s 0P

‘Yﬂ P I o4
(1735)H°

Kyu = 1,9 1b mol/hr ft3y

1.9

2.10) cdleoulo del H'I’Umr por ¢l método de ine

temraocién grifica:

4 - : 1
£ Po, Foo, Feo, = oo, §§;“:"°§;;-
2 2
0.075 5,78 0.0 5478 0.175
0,100 10.55 7.5 3,05 0,328
0,150 25.2 22,0 3.2% 0.313
0. 200 A7 .5 37.0 10,50 0.0954
0.300  122.1 67.5 5445 0,0183
0.400  251,0 97.5 155.9 0.00645
0.450  3%0.0  113.0 237.0 0,00422
0,480  421.0  120.0 301.0 0,00332

NTUog = 11.217

(Ver grdficas # 4 y 5)



H ¥ ] ¥

CALCULO de NTU _ por INTEGRACION GRAFICA
DESORBEDOR

N‘n.lo& = 3‘.217

¥

-
-y
-
-
-l
-
—
E 3 r) 2 2 2 & X 9 g ‘ﬂ
20 48 2 E 70 - @ 80 160 ™ 120

DIDOECIAR ooy R Y

EIrsInAs
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2-11) Cflculo de ”T”og:

HE 5 e300 e @ BA5 ft. = 2.57 ma

Of  (22.2)(1.9)

2=12) Alturn de In Torro:

2 on (11,773 {A,45) = 94 ft, = 28,6 m.

2-13) C4leulo del volumen y conto del empaque:
e "t 3
Voa (0.7853(8,517(94) » 5,310 £t = 162 m,

Conto:
Cy = (5,310)(100) = 8 531,000,00

2-14) Odlculo del ropesor de lun placa:

t o= Lt2307) (51) 4 5,125 = 0.1805
13,500 - 8,81

t = 3/16%

2=15) Area y costo de ploca:

A = Aren del rcnvolvente + Area de lnp tapas

A= (3.14)(8.5)(94) + (3.14)(4.25)% 2567 £t°= 239 m

Peno *dr plucn:

wy = (239 m?)(38.27 Kg/m®) = 9150 Kg.



Cousto de plinan:

C, - (9150 Kg) (40,00 $/¥g) = § 368,000.00

2-16) Cooto de Instalnceidn:

Pano del eapanue:

wom (5310 ££3)(40 1b/£43) = 213,000 1b= 96,500 Kg.

Peso de 1 torro:

Wy Wy b W, W 9150 + 96,500 = 105,650 Kg.
Conto de Insinlanibn:

Cy = {105,650)(4) = § 422,000.00

2=17) Costo total de la torres de desorcidnt
Ot o 01 + 02 + Ci = 531,000 + 356,000 + 422,000

C, = § 1,309,000,00

t

2=.18) Coato del vapor consumido anual:
C,. = (7200hr/afio)(13,6001b/hr)(1Ton/22001b)(12,008/Ton)

Ov = § 535,000.00
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2-13) Cooto de operncidén anunl del desorbedors

Depreoinridn anual: $ 136,900.,00

Vapor consumido/affor " 535%,000.00

Uoato de operaocidén: 8 665,920,00

Se tomnn en cuente para ecte cdlculo solo
aquelloo costos que pe concsidersn veriables en
las diferentes mlternativag, y no se conside~
ran ahore los demds costos de operacidn, come
podrian seor mano d&e obra, mantenimirnto, oto.,
en virtud de que sorfon los mismos para ocunle-
quiern de lag alternntivas, ademds de due serdn
determinaden poosteriormente.



Ponern efectury 1r decinidén de unar onillo Raochig
1 pulpg., ge efecturron lon si~uientes cfleulon compurati-

von en cl primer tonteco P,

= R0 mmlly (sunque no fue la

prenidn definitiva de operngidn, ge hizo cotn tabla para
decidir el emproue mAs econdmico),

Cnracter{nticn

. ’ ;)
finan wval inund. lb/hr ft°

2
Ggp: Ib/hr %

.
Dt
De %

Ky&: 1b mol /hr

HTUO £t

{;3
A £t
Ve £t3

TABIA # 3

Raochig 1°

T62

KB
72.1
9.6

2210

1.6135

11.6

42
3030
303,000

3/16
1265
4510
180,000
59510
238,040

720,000

Berl 1"
698

349

84
10.35

1900
1.56
10.75

39
3280
491,000

1/4
1265
6000
240, 000

73000
292,000

1,020,000
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RFEDUMFN DI TAIITFOS PARA DESORBEDOIt:

TABLA # 4
Carncter{oticac P

COpey)

(80 mmiig)
D (ft) 9,6
/ 42
Kyo (1b mol/hr £t3y) 1.635
t (in.) 3/16
v (£t3) 3030
A (FE7) 1265
Comp (%) 303,000
opl (%) 180,000
Cing (" 218,040
C, (%) 771,040
Gy (1b/hr) 21,900
CV (%/n110) 859,000
Cop(ﬁ/nﬁo) 930,000

P
“Cat13

(100 mmlg)

8,96

56.

2

1.815

3540
1585
354,000

226,000
279,520
859,520

16,810
662,000

749,000

3/16

P
002(1)

(120 mmHg)

8.5

94

1.9

3/16
5310
2567

531,000

368,000

422,000

1. 309, 000

13,600
535,000

668,000
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HOMNMEHNHCLATURA

V = Gnoto en volumen mj/hin . ftB/min

G Gnate del rra 1b mol/Rr, 1b/ ki

i§

T = Maaa velocidnd del lf{nauido 1b/hr, 1b mol/hr

i

PE = Tegso molecular nnorente 1b/1b mol
y = Froccidn mol. dal gns
® = Fraoceidn mol. del 1fauido

'@ = Reoupcracidn

'kJPt = Preaidn total, pole, atm

2P wm Tempernturn, OC, Op

JA{'a = Aboorbedor

n = Deasorbedor
-~

RECER HCO, como 003
gﬁ.n Garbonatiocidn, —-~é~f7 ~~~~~~~

M, w Alendl total

e, Hn/lt
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2=20) goncluniones: FBn rcaoumen 1a torre de dencr-
cién opernrd o Inn simientoo condicionen y

con lon asirienten paoton molaren:

Tina de emvoine: Anilloo Rnachige 1v
Presidn: 14,7 poia (1 ntm,)

Tempernturn: 194° T (90G )
1. Eficiencin: 84,49

902 1b-mol/hr

tH

xl Gl

G, = 758 lb=-mol/hr

I, = 6850 1lb-mol/hr

1
\ L, = 6706 1lb-mol/hr

yl = 0.1‘38

¥, = O
1-2 y_'l = 0002119 (fl = 0°48)

m.ﬂg [-Wen- X? = 0,004 (f2 = Ono75)
x?. b

Cooto total torre:

$ 1.309,000.00




41

HOMENCLATURA

V = Gnoto en volumen mo/min , ft3/hin

3 T U Y .
G = GnGt0 ael Fag 1b mf)lf/h!’

. ib/hy

I = Mnon velocidnd del 1{auido 1b/hr, 1b mols/hr
™M = Tenn moleculnr onorente 1b/1b mol

y = Froaccidn mol. del pmro

X = Proceidn mol. del 1liquido

e = Recuperacién

Py = Preaidn total, pois, atm

T = Temperntura, °¢, °F

A, a = Aboorbedor

3, n = Deaorbedor

=

HCO, como CO
f = Coarbonatacidn, — e e m 3.
Aleali total

A, T, = Alcnli totnl

N - Normnlidad, cu., Ni/lt
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HTUog = Wimero de unidnden de tranoferencia’

f. ¢. = Pactor de correccién

dg = Densoidad dol rng, 1b/ft3

dq = Denodded del 1 fonido

F = Fapnolon vicios en lecho emnnondo

a = Superficie conecai{ficn del empnrcue, ftz/ft3
m= Viscoaidad del 1l{auido, ons

D = Didmetro, ft, m

5 = Buperficie, ftg. m2

Kgn = Coeficiente de transferencia de masa, 1b mol/hr ft3,at1
IITUOg = Mtura de unit unidad de tranoferencia, 4
7z = Altura de ln torre, ft, m

V = Volumen de 12 torre, ft3, m3

¢ = Conto

t = Fancoor de 10 plnen, pule.

w - Peno, U
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H.,0 6R° P viponp 312° 1

194° F

CC-2

(o]
& w 1
142 ?

Ve TRANSNHISTON DE CATLOR

1)~ Odloulon de los Cambindores de Oalor:

1=1) En cate capftulo el objeto primordial
pord encontrar en el sisteme de cambia-
dores de cnlor arriba mencionndos, la
relacidn bptima de tempernturas para obe
tener la mfnima dren total de calefacoidn,
con ¢l mfnimo consumo de nerviciocs (agua
y vaper). DPara lo cunl tenemos el siguien-
te niotemn de ecunciones en donde "a”
corresponde al bnlance de celor en el ofm-
bindor de cnlor CC-1, """ n CC-2 y "c" a
CC-3,

Baloneco de cnlor en loo treo cambindores:

b)em a, = LQCp?(td - 06)= mwcpw(ﬂa - 68)m@§2(LMTD)2

) - - 3 ’ . { . - 3. o] =3 I 1
c). a J](Dl\194 tg) mv”v yB(TMTD)3



(30%C) 86°F

(20°%c) 68°F
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Fotng ecuncionen pon on base de que el
cambindor CC-=3 unn vapor (80 puin y 3210 F)
que ndlo ne condensn saliendo por ello a
la miamn tempernturn, Foto ge conosiderd a
fin de no tener unn incédmmito mds en las

ecuncionrs arribn mencionndan,

El procese de niaaue para encontrar el
conto anunl minimeo en el asipguiente:

a).— Se 146 1la femperantura de gnlida del
agua de enfriamirnto a an® ¥ (26.7° €) en
base del niguiente criterio en el CC-2:

by

ty = 80°F (26.7°0)

b).~ Dar diferentes valorrs & %, y con eso
caleulnr el bnlance de cnlor y econdmico
en cada cambiador:



t4 ;

(30%0) 86°F
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0
H, = 901 S 8 312 F
Ll = 159,725 1bv/hr
L, = 152,375 1bv/hr

Tanteo que obtuvo ¢l menor costo anual
(Tabla #5):

ty = 180° F = 82° ¢
(159.?25)(0.85)(180-86)w(152.375)(0.85)(194-t4)

ty = 97,0° P = 36.1° ©

y asi:

« 12,750,000 Btu/hr

194°F (90°C) IMTD, = 11.5° P
180°F (82°0)

EE1

Ay = 5,550 £4°

ademda:

a, = (152,375'(0.85)(97.0 ~ 86)
Q, = 1,423,000 Btu/hr

(30%°G) 86°FP :://,g?'
(20%0) 68°p

[s]
/597 o o LMTDZ = 19°6° F
0
o EBO F (26.77C) A, = 362 £42




°c) 312°F|

c) 1R0°F
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ademfo:

1]

a3 (159,725)(0.85)(194~180)

94

1,900, 000 Btu/hr

il

3129F (155°¢)

v

LMTD, = 124.0° F

19497 (90%0) 3
Ay = 38.3 £42

Conto de loo cnmbindores a rnzén de 3200/ft2:

CC-1 = § 1,110,000,00
CC=2 = " 72,400,00
0Cw3 = " 7,660,00

o

Coato Total Fauipo $ 1.190,000.00

Deprecincién anual * _ 11,900,00

Agua necesaria en CC-2: 118,500 1lb/hr
Cooto del agua: 0,% $/1000 Gal, = 0,00006 $/1b

Copsto nnunl del opua: §

21,200,00

Vapor necooario en CCw3: qB/Hv a 2,560 1lb/hr
Costo vupor: 12 §/ton.

Couto anual vapor: $ 82,600,00
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Sumande lao cantidnden doblemente oub.
rayadns, cbtenomos el cousto de operacién
para lon tren combivdores:

Ooato Anual de Opermeidn: € 253,000,00

Too tanteon previos a 1a sbitencidn de
enton rroultadon minimoo oe indicon en 1a
piguionte tabla y grdfice # 7.

Para o) odlculo econédmico de la tablae
# 7 se unaron lon siguientes datos de
contont

1)e= Conto del vapor: 12,00 §/%ton,

2) e~ Caosto del agun: 0.5 $/1000 Gal,

1).- Costo de camblodores: 200 %/ftz {instalado)
4).- Deprecircién en 10 afios

NOTA: Los datos de Costo Equipo fueron proporcionados

por un Bufete do conatruccién.
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TABLA # 5

t, °P  170° (77%)  177° (81%)  180° (82°C) 186°(&°Q
L 001 (r+%) 2865 4310 5550 11,800
T (rt”) 596 450 362 248
L 00=) (££°) 62,5 45,25 38,3 23,3
\ necenarin (1b/hr) 216,000 137,000 118,500 43,200
T nacasurio {iv/Mmr) 3,620 2,560 2,110 1,350
to do Fauipe (8) 104,700 959,000  1.190,000 2,414,250
o Anual Agua (8) 93,400 59,200 51,200 18,600
0 Anunl Vnpor (§) 142,000 100,500 B2,600 53,000

rnedén ($) . 306,000 256,000 313,000
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1-2) QConclunjones: Como puede observarse en
la tabla obtenida, el menor couto anual e
obtuve ¢« ty = 180° F (82°C) y reprenenta 1n
tempernturn de onlida en el combiador CC=l
que ea:ilibra econdmicamente el conto de
operacidén y adouinicidn de los combiadores
para dar un minimo couto nnual,

Sumario de Resultedoe QObtenidon:

Area CC-1 5550 £t°
Aree CC-2 162 £t°
Aren CC-3 38,3 £t2

Coeto de Adquisicidn: § 1.190,000,00 (de los tres
cambiadores)

Cooto Anual de Agua: § 51,200.00 (en CC=2)

Costo Anual de Vapor: $ 82,600,00 (en CC=3)

Oosto Anual de Operacidén:t § 253,000.00
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2.~ Cdloulo del Condensador-Enfriador de Superficie:

Fl propdaito de eute equipo eo separar
el anhfdrido carbdénico de el vepor de ngun
Que lo ncomprfin, para éato 1n mezeln antes
mencionada ge hnece pognr por un condensa--
dor en oY aune fluve cpguo o contracorriente
aus enfria loo poceo o 1o temperetura ne-
cegarir parn la condenoncidén de el vapor
¥ enfrinaiento del CO?o

Hueotra vorinable de decisidén es 1la tem-
peratura de salidn del arua de enfriamien-
to por lo aue e reclizan cdleulos alter-
nativos hnsta encontrar la temperatura que
squilibra o1 sistemn econdmicaments (Table

# 6).

W = H20 enfo

twl w2

| G
l co
T ‘ 2
. WO‘
te _
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2-1).- Condiciones:

Gy = 20,100 1b/hr = w002 oW

w, = 13,600 1b/hr = Wy
wCOQ = 6,500 1b/hr

ty = 194° » -~ an® ¢

t . = 68° 1= 20° C

wl

py = 14.7 poia = 1 ntm,

2«2).=- Fn el mismo condensador enfriare-
mos el CO, hesta (%, = t,) 80° F, y
pura la determinncién del condensa-
dor més econdmico se hardn cdlculos
alternativos variando la temperatura
de salida del aguan de refrigeracién,

t, = t, = 80° F = 26.7° ©

2

2-3).~ Calor que es necesario quitar pa-
ra la condensacién del vapor y el
enfriamiento del 002:

-Q = w, (Hg~H1) + Wy o Cp (124-80) + Wag o]

p
2 H20 2 002

Determincmoo el Cpc a la temperatu-
0')

(194-80)
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ra medin (142° ¥ o 61% ¢) por el Perry

pédm. 3127

2]

c = 0.23 fitu/1b
Peo,

»
Hg = entnlpin del vapor = 1150,4 Btu/lb
H; = entnlpia del lfquido = 180,07 Btu/lb

“g - 1{1 ~ 370,33 Btu/lb

Sustituyendo en la ecuscién anterior por
sus velores:

.Q = (13,600)(970.33) + (13,600)(1)(114) + (6,500)(0,23)(114)

Q = -14,921,000 Btu/lb

2-4).- Pijando t_, = 110° (ague enfriamiento0

Q=w Cp (Byp = By)

w e -13:223,000_ . 14,600 1b/hr
170 - 68

Conto del agua: 0,00006 8/1b

Cy = (1.460)(6)(7200) = 8 (63,100.00
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y o
2.5).- Madia logar{imicn de Tempernturas:

0 P 194°r (90°C)

Py S
e A A0
g 12 (26.7°C) 80°F {i:::;;”"ﬂwy 170°F (77.o°c)

(20°%) 8%

2+6).~ frea del Condenoador-imiriador de YSuperficie:

A = Q -
(UY(IMTD)

(500) (12.9)

Covto del miemo: 200 $/ft2

02 = (1%500)(200) = § 360,000,00

2T)e~ Deprecincidén a los 10 aflos ain valoer de
reacate:

D = § 30,000,00

2-8).~ Costo de Operacién Anual:
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Cy = $ 93,100.00

2-3).~ Pars poder llegnar a la eleccién defini-
tiva de th = 170° F ne hicieron los
siruicntes cAleculos nlternntivos, usando
loa niguienten coatos:

1).- Costo dol Apuas 0.5 $/1000 Gal,
2)e~ Conto de Cambindores: 200 $/ft2 (instalado)

3)}.- Depreciacién en 10 afion



Carnocteristiena

w (1b/hr)

CH?O
LMTD
A (£t7)

¢, (%)

Depreoa. ($)

Cop (%)
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tw? tw2
160° F 170° ¥
162,000 146,000
70,000 63,100
21,2 19.9
1410 1500
282,000 300,000
28,200 30,000
98,000 93,000

P ——
S AP

180° P

133,000

57,500

11.4

2610

522,000

52,200

110,000
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3).- Cfloulo d4el Cambiador de Onlor 00-5:

3=1).~ El propésito de ente cambiador d&s va-
lor eas enfriar los pgases provinientes de
la chimenen de una temperatura de 90° ¢
a 30° ¢ parn asf{ alimentarlos & la torre
de absorcidn vy mantener éota jnotérmioa.

1w2) .~ {ondicioneo:
Gy = 10,000 £43 /min,

ty = 950%C = 104°¥
t, = 30°C = 86°F

t . = 20°C = 68%p

vl
¢ Q
t,, = 38°C = 100°F
C, = 0:23 Btu/1b °F
0
2
C, = 0.255 Btu/1b °F
N
2
! = 0,23 Btu/lb °F
Pco,, .
Cp megole = 0,25 Biu/lb " F

3-3).= Cnlor que es necesario eliminar para el

o
onfriemiento de ioo Foeel a 10" C.

~Q =W Gy (ty = t,)
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Sustituyendo por sus valores:
~-Q = (48,750)(0.25)(194-86)

-Q = 1,316,000 Btu/hr

3=4).~ Odlculo del agun de enfriomiento ne-
ceanrint

QmWG (‘t
Py o

&

w2~ twl)
W o MLQQQ = 41,000 1bv/hr
T 32

Conto del Agua:
0, = (41,000 1b/hr)(0.00006 8/1b)(7,200 hr/afio)

G 17,700.00 &/afio

1 ”

3=5)e= Medin logarfimica de temperaturas:
Lop  og
194 90

05 Opl & ={1.00 38
¢ °rl,
1D = —wdd.z.i8 30 86}

T

20 681

IMTD = 46° P
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3~6).—- Area del Combindor de Cnlor:
Q= U A (LNTD)

A L~ I L Ty

U (n¥TD)

A o _1e316,000
(40)(48)

3=?)e~ Conto del Cumbindor de Color:
C, = (T12.5 ££7)(200 §/£t%) = 142,500
C, = £ 142,500.00
3=8)e=~ Deprecincién a los 10 affon sin valor
de rencnte:

D= § 14,250,00

3~9}.~ Oouto de Operacién Anunl:

Ct = 17,700.00 + 14,250.00 = § 32,000.00
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3-10) .~ Gonclusiones:

Como puede oboervarse ac operardn el
condenondor y ¢l cemdbiador de cnlor CC-5
a lag temperaturas de onlidn del apue de
enfriamiento n 170°F y 100%F respectivas
mente, yn aue son estnn Tempercturcs lae

que oauilibran el sictemn eccondmicemente

para dar un minimo coonto anual,
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HONENCLATURA

q = Cnantidad de cnlor BDtu/hr
C. = Celor copece{fico an preoidn conotante ~23%~
|2 ib °F

Btu
hr - fte—oF

U = Coeficirmmte de tronaferencin de enlor

H, - Pntalpin del vopor i
1b
t = Tempernture, °C, °OF

IMTD = Medin lomaritmica de temperntura, °F, %

W, = Gnoto de vapor, 1b/hr

H Tntnlpin del pan,  Btu/1lb

ty

'i
!
4

H, = Fntolpin del l{fauido, Btu/lb

1

2
A = Aren, Tt°
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VI.- FLUJO DE FLUIDOS

1).~ Dimefic Isoméirioco ¥ Distribucién del Sietema:

Eote inciso estd iluotrndo en la Figura # g,

2).~ Odloulo de Tuberins y Bombas:

a),~ CAlenlo de Tuberino:

2-1).~ OCbservando el ¥enuunl Crane pag. B-le en-
contrnmog aue pura un gaosto de:

= 251 Gpm, (ver cdlculo bombe)

se disponen de didmetros de: 3%, 3 1/2%, 4%,
5", 6" y 8". Por lo cue se selecoiond:

--=Tuberfa para torre de absorcidén - torre de
desorcién: Fn este tramo se decidid el uso

de tuberfa de 13I" de didmetro, en virtud de
que adomédo de scr mfs econdmica, contribuye

a disminuir la presidén del fluido cue pasa de
1a torre de nbsorcidn (10.2 atm) & 1a torre de
desorcién (1 atm).

——=Tuberin torre de desorcién - torre de ab-
gorcidén: Ce decidid por balance economioo,
(ver cAlculo de bombas), 1a de 3", ya que el
pumento de cnf{da de presidn en eota tuberfn
oon reupecto a 1o de 4", no justificd el au-

mento de precio para 1l mioma,






.2am) 150 pei
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2-2).- Contoun y lLongitudes de Tuberims:

Inp lonpituden de tuberino se ecotimnron
a prriir dedl dinpramn {pométrico, distribuyendo
el eauipo de unn menera apropinda,  lLoo resulta-
doo fueron lor olpuientien:

Torre de Abaoreidn = 18D 't
Torre de Dogorecidn = 140 {t
Longitud to%el = 320 £+ = 98 m, (3")

Conto Tuherin Tnatalndat

Ciy T~ (725 8/m)(98m) = '71,000.00

l(?)

(1 atm) 14.7 psi

C-2
~

~

A
e ‘J‘—*G F (1)

b)e= Cdloulo de Bombn:

Patoo:
Lonsd tud Tromon Recton: 180 4

cnfdan de Presion Combindoren: 20 psi (2)



OJWLINWCST 0Orngig
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Ountro Codon de 90°

Unn vAlvuln de Compuerta
Unn vAlvule Check
Viocooided 1{quido: 3 cpo,

Nenotdnd 1{anido: 76 1b/ft3

2~1).~ Ganto dc 1{quido:

woe 2052312 . 42,5 lb/oeg
3,600

2=i)}.= Ofioulo de lac procisnes en lb/fﬁaa
Py = (14.7)(144) = 2120 1b/£e?

P, = (150)(144) = 21,600 1b/£42

2-5).- Balance do Bnorgia:

fil + Plv + w@l o %%3 4 PQV + Priccionen + 4P

Q camb,

De donde:

wnl - K. (32 - 21) + _,m_gx_mm + Pricc, + Poamb.

elz, ~ zl)/mo a 127 £t T5/1b
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(P, - P1)/dy = 19,480/76 = 257 £t Ib/1b

AP oamy, 7 (20 pan) (144 4n”/re7) 276 /743 = 38 Tb £1/20

2~6),~ Gaoto en volumen:

R
A2.5 1k

Q = (“:Tu:;7;-1u}(1.1ﬂ‘ gnl/ftz)(ﬁc seg/min) 251 Gpm
il n o

2-7}e~ Odloulo de las cafdas de presién por
Pricoidn:

Pars ollo oo uad el mrnunl del Ing-
titute iidrdulico de los Entrdon Unidoa,

R).- 5o onfda de nreoién por conexiow
nes v vAlvulno ae detorminéd usando un
fnetor K cnrncterintico de cnda cone=
xién aue eatd en fincidn de 1la enerw
cfn cinf{tian

vonexidn K minero de totnl
conoxiones
Codo 9n° 0,25 4 1.0
Vdlvuln Commortn NeP? 1 0,27
A1vnla Cheel 2,00 1 2400
Contrncetdn NeHO 1 0.50
Fxponnt én 1400 1 — E.ﬂ(.’_w

Sumn nX = 4,72
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In enerpfn cindtion n 251 Gpm en tuberfa
da 3" ey

‘i",}: =« 2,0 % £t

p“rdid'?f\ nor conexionen y Vﬂlv‘dlﬂﬂ!

Prica, = (£4.723(2) = 9.44 Th ft/1b

"Dl Ife enfdn de prenidn on tramoo rectos de
tuberf{rn ne deteormind en funciédn dol factor
de friccidn por cnde 100 £t de tuberin, Al
no ey oprun pure el 1fouido manejindo, oo
obtuvo wnar prificen el mddulo de correcoidn
en funoidn del gnsto on Gpm ¥y de 18 vieoow
pidnd cinerdticn en centintokea,

n « Yineontdnd . (__3._2B8 ) (60.21b/ftMe/om’)
densidnd 76 1b/f%

na 2,38 centintoken
G = 251 eom

Oon ello me abtuvo un fnotor de fricoidn ded
he = (2.31)(6.50) = 19 (por ondn 100 )

Lo lonsitud en tramon recton eo de 180 %,

o nen 1 enfdn por endn 100 £t oerd:

F = ~N 4 :
price. tromon reeton = (15 1(1.8)=27 Tb £4/1p

Ln pérdidn total nor friceiones eo:

- . 4w 27,0 = 36.44 Th £t/1b
}'rl("“'t.i)tn'l a Qefd v 27 d /
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?-8).- Suotituyendo en la ecuncién de balanoe
de enorgin:

Moy = 227 « 257 « 30 4 36,44 = 458,44 Tb f£1/1b

Farn el tipo de bombna vqui unndes ne gonei-

deFaR una critsiencia ded T

-~

155,44

v deadal o 652 TH £t/10

i)
Phombn -
047

a potencie de 1e bhombr gerd:

(Yob){w) - (652)(42,5)
5850 550

P =

P L ‘50 “opt

Ia bomba se coloca o unn dintancis vertie
ocnl entre 1a parte superior del 1{quido a
bombenr ¥ 1o succiédn de la bomba cue permi-
ta al 1{nuido ejercer una presidn mayor a
1la preaidn de vapor del npgua a 90°¢ para
evitar nof el fenbmeno de cavitecidn, ade~
min de unor un tipo de bomba tnl, que dismi-

nuyn ecote efecto.

2=9) .~ Conto de Bombn:

Cp = (251 Gpm) (100 $/Gpm) = & 25,000,00

g, = 8 25,000,00

b
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2-10) 4= Cooto del Motor, por dnto dmdo a 50 H.P.
ouentn:

ot |

. (o 08
o 8 27,000.00

21),~ Conto de 1la eleotricidnd oconsumida al aflo:

Oyq = (50 M.PY(0.746 7w /it P0) (7200 hr/nfio)(0.22 $/Kw hr)
Cop = 59,000.00 2/nifo

2-12),=El costo dc onerncidn snual del equipo
de bombeo torre de denorcién-~torre de
nhoorcidn, incluyendn ¢l coots de la tue
beric en cne troamo wverd:

Deprecincidn: 2,510 + 2,700 + 3,990 = & 9,200,00
Mectricidrd conoumidn = "59,000,00

TO@&I. LR B ) 0368,200000

21 3) o=l t0ohin comporetivae de resultados pora
10 dealaién del didmetro wdo conveniente
pccondmicrmente, oe do o continuacidén, Poaw
ra 1n conntruccidn de ento tabiln se usoron

lon nfruienten doton de conto!

1Y Contn de eleotricldnd: 06727 a/¥w hr

ny (tonlo et emuipo de bombeo: 100 §/Gpm,
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3) Ificiencia de bombra: 709

4) Precion de motoron:

H.P. Costo inatalado
3 | 2, 300400
5 3,100.00
7 1/2 4,050, 00
10 5, 600,00
15 | 7,100.00
20 - 11, 400. Q50
30 16,800, 00
50 | o 27,0500, 00
100 44,,700,00

5) Precios de tuberfos:

D (oulp.) Cooto ( tnotnlado) $/m.
1 187.00
2 332,00
3 7125, 00
4 1, 000, 00



Carncterfaoticn

he (Friceidn)

(u) nK (¥riceciédn)
P (H. P.)

cbome (8)
ctub. (%)

Cmnt. (g)

Cor. (2)

Cop. (8)
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TABLA § 7

3" v(ﬁ)
15
9.44
50
25,100, 00
39,900.00

27,000, 00

59,000, 00

68, 000,00

B

4" (ﬂ)

763

8.92

48
25,100, 00
55,000,00

27,000,00

59,000,00

70,000,00
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238 Yo Lo tuberf dr 1r dorre de nbuore
cidn~torre de desoreidn, na reauirtd
de Yo instadreidn de une bhombn oy cng
Ir diferencis de areainnes o0 10 (Mle
fleimtesente sronde neee cue ol 1{-
Culde vwoae nor nf selo de e torre
nootyn, Gerd neceonerio ndendo, dnoe
taley un Sl e de expinnidn aue diomi-
varn exnctimente o nre i6n heatn una
nim@afesn aae e 1o preaidn de ope-

roaidn de oo torre de desareidn.
2-15)~ Conolusiones:
Tuberin de 3" vy bomba de 50 H.P. en el ge~

mindo romnl,

3)e~ Cdloulo de lom Compresores:

3=1).= Turbo-Comnrenor pars los gases de
entrndn:

n) Condicionca de Suceidn:
T = 86°F (30°C)

P = 14,7 poin (1 otm)

b) Mann de ronen ouccionoda:

W o AR50 _Lb/hr | 14,6 1b/seg
3,600 aeq/hr



e) Feuncidn uanda: (Perry G-16, 4n Fdie.)

——— -—————

K w R T

H.P, = x O IR W -1;J

kK -1 580 Py

Fn donde:
X = 1.4 =GC_ /¢
R = 53,3 Tb £/1b 9R  (Aire)
T, = 546 °R
Ho = 150 poin
Py = 14,7 poin

W = 13,6 lb/seg

Sustituyendo:

HoPe = 2380 HP

d) Se recomienda parn compresién de
aire por etapns (los gases son prdo-
tiocamente aire)(1.4) Perry 6-21, 4sa
Fdioc.

n ente slstemn tenemos una rela-
cién de compreaidén de:

P, / Py = 10,2



3 b=

Por lo aque se necesitardn:

20:2_ . g etnpno

1.4

Nog =

Parn conde etapa se requerird un motor
frunl:

L)

!

ﬁﬁtﬁ?etﬂpn o ﬁu%ggw 100 HP

El motor de 2380 HP cucsta (instaledo):

$ 1.000,000,00

Y los ocho motores rentontes de 300 HP
cuestan {Inotnladon):

(2)Y(100,000) = § 800,000,00

Por le oue usamop un tubo-compresor de
ocho etmpas o bien, dos de cuetro etapas

c/u  (Porry).

Conto Compresor Cl 8 1,250,000.00
Coato Motores " 800, 000,00

Conto Total Sistemn
turbo-compresor. 8 2.050,000,00

3~2).= Compresor de CO,:

a) Volumen de gas que entrat

a 80°F y 14.7 poatn (1 otm)
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de = (LA 422y (AT - oo, A 3
s (3§9)(540,(14.7) 0.0358 1b/ft

V= (144)(44)(1/60)(1/0.0358) = 2950 £+3/min.
b) Conto Commrenor:
Cy = (2950 ££3/min) (200 3/£43/min)

CC = & 570,000,000

c) Chleulo de 1a Potencin y Costo del
Motor:
Condiciones de Suceidn:

80°F (26.7°C)
14.7 psia (1 atm)

T

#

P

i

loan de gnaes succionnda:
m = (144 1b mol/hr)(44 1b/1b mol)(1 hr/3600 seg)
m = 1,76 1b/seg

Usando 1n sipuiente eouncidn dadn

con mntolnecidn:

p -
ko wRrT P2 kel 4
HoPeo = mmerem X “T"“"l ( H )



T4

En donde:

R = 35,2 Ib ft/1b °r

o ~0 n

Ty = 540° R
p. = 64.7 poia

pl = 14,7 poin (1 Btm)

Suastituyendo:

Ho Pe = 232 HP

Debido a que el 002 €8 un gao muy COfiw
presible, se pueden obtener relaciones de
comprenién mucho mds altas, que para ga.
ses méa ligeros como el aire (vedse com~
presoy parn gases de entrada), por ello
eate comprenor de 002 trabajard en una
aola etapa.

Cooto Compresor: 8 590,000,00
Coanto Motor: * 100,000,00

Coanto Total Gistemn
******* r ﬂ{\ n()? 8 690,000900
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3=3) o= Conoumo de electricidad de ambos siste-
mao de comprenién:

Turbo-Compreosor de gasneo:

Elec. = (2400 HP)(0.746 Kw/HP)(7200 hr/aiio) (0,22 $/Kw hr)
Flec. = § 2,840,000.00 anuales
Compresor de CO,:

Fleo. = (300 HP)(0,746 Kw/HP) (7200 hr/efio){(0.22 $/Kw hr)

Electricidnd = § 355%,000,00

Oonsumo Total Anual = 8 3.195,000,00

3=4),~ Conclusiones:

12 necesidad de usar compresoreg oomo
loe nquf{ cnlculados, no es méds que una con=-
gecuencis del gran volumen de gases méneja-

doe en ambos compresnred.
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HNOMEHNCTILATUI

W = Gnoto del 1lfcuido, 1b/neg
e

P =~ Preoidn, 1b/ft

2 = Alturn, ¢t

v = VYolumen ocsnccifico, ft3/1t

dP = Cnfdn de presién, 1b ft/1

Wg a2 Potencin de 10 bomba, Ib f
Q = Gnato en volumen, Gym

By = Mers{n cinéticn, Tb ft/1Y

n = Viocconidnd c¢inemdticn, cen

0, = (Qonto de 1n bomba ki
1

b

Om = Qonto de motor, §

Cel = Conto do cleotricidnd, 3

c = Cnlor eaperof{fico n preoidn
n

¢ = Cnlor cuanecffico 0 voliimen
v

4

LA

b

$/1b

tistokes

conntonte,

conatinte,

Btu/1b °F

Btu/1b °p
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R = Conotrnte do loo panen, b £4/1b °R

th « Mmero de etnnonp

dg = Denoldnd ded pnn, 1b/ft3
m = Gnoto en mnan dr rmnen, 1b/ces

C, = Conto el conmranar, 3

(s}

T Temperntura, R

1
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VII» INVFRIION INICIAL Y COLTOS ARUALFS POR SERVICIOS

Fn el preoente capf{tulo, se informard sobre
el monto de 1o invernidédn inicial y el cooto total
de oervicion nnurlen, (Fn las cifrans de cogto de
equipo, entd yn inclnfdo o} concepto de instsle=

(8- 2P R

0idn del minmo),

1.~ A continuncion dencribiremos el procedimien-
to de cdlculo del coonto de los concepton no ine
cluidon nnteriormente, correanpondientes a la in-
versién inicinl:

Instrumentacién.~ De acuerdo con la litera-
tirn, paran este tipo de equipo se considera
un 5% de la inversién para el rengldén corresw
pondiente a instrumentacién.

Pintura.- Por concepto de pintura, se con-
aidern, umalmente, nn 0.25% de la inversidn,

Aielamiento.- Fl conto del nislamiento, p;ra
ente tipo de equipo, en n razén de 30 $/ft°,
lo que non dd un denembol o, per cote concep-

to, corregpondiente n g 7%, 000,00.

Inversién Tnicial:

&) Estruciurn $ 342,000,00

b) Cimentacidn 85,000,00



a)
e)
f)
)
h)
1)
1)
k)
1)
m)
n)
o)
p)
1)

r)

19

Drennjen

Torre de Absorcién
Torre de Desorcidn
Cambindor CC.-1
Cambindor CCw.?
Cambindor CC-3
Cambindor CC-5
Condenandor-Fnfriador CC-4
Compresor C1

Comprenor €2

Bomba B

Motor pern Compresor Cl
Motor pnra Compresor C2
Motor prrn Dombet B
Tuberi{n

S0lucidn de Carbonnto

$

42,700,00
2.652,000,00
1,309,000,00
1.110,000,00

72,400,00

7,660,00
142,500.,00
360,000.,00

1,250,000.00
5§0,000°00

25,000, 00

800, 000,00

| 100, 000,00
27,000,00
71,000,00

41,000, 0095150

g«@ma%

&%MEL‘:K‘C‘



n)

t)

u)

80

Inotrumentacién
Fintura

Alolamiento

Total Inversidén Inioisl

Deprecineidn

$§ 427,000.00
21,400,00

75,000,00

$ 9.550,000,00

955, 000,00
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2.~ Gastos Anunles por Verviclosn:

a)—~  Apune

Del Cembiador CC2 51,200.00
Del Condenandor-Mnfrindor CC4 63,100,00
Del Cembiador CTH 17,100,00

Subtotal de H,0: $ 131,400.00

b).—- Vnpor:

Dol Cambiador ©C3 82,600.00
De in Torre de Desorcidn 535,000, 00
Subtotal de Vapar: & 617,600,000

¢).= Blectricidad:
Del NMotor de la Bomba B 59, 000,00
Del Motor del Compresor Cl 2.840,000,00
Del Motor del Compresor €2 __1355,000,00

Subtotal de Plectricidad: 8 3.254,000,00

d).= Mono de Obra: Para eote renglén con-
gidernremon tren turnesn de doa obreros
cndn uno, lnj:"i"')'ld() 31-6 g/di“v por 1o
Ltstal de mano de obra ascien-
% 68,400,00

Qur &1 Bu

de a3



e).~ Supervinidn: Por concepto de puper-
vionidn, conntdernremon un guporvinox
per turno, con un pueldo de 62,50 $/d{a,

dendonon un subtotnl de 8 67,500.00
.- Mintenimiento: ™1 lo lisernturs go

i encontrado oue lon gaobton nnunleo
por sarvieion de mentenimiento, oe pue-
dent ~atimer ¢como un 4.0% gobre 1o {%-
vervidn inieinl en eouipo, por lo que
el mubtota) por ente concepto sera’de

> 0 " 9 @ ¥F 382, 000000
total de Serviocioon:? $ 4.521,000,00
Deprecinoldén anual 9%5,000.,00
Costo Tntal Anunrl $ 5.476,000,00

lecuperacidn unual de COp
{1b/ufio) - 46,800,00

Conto unitario 8/1b s 0,117
S/kg ¢ 0.257
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VIII,~COHCLUSIONES GENEIALES

Ert ¢l precente entudio ne concluye quo pno-
ra In recupsrecidn de anhi{drido corbénico, pri-

mero por nhanreidn con rerceldn auimicn on una

i
t
i

%

s
-~
it
.

(3 1%

e & mnrhoanntndn oo reraneranidn PO 0f—
lentam entn uninde ) prineipio de desorcién,
para Tna condicianeas eanceefficas en un princi-
plo oefnlsdng ¥ fomands bhanen ceondmicens en oo
da randipo pore le decinidn Sinel, oe decidid
entre 1r»n altrrnietiven de gporneidn y equipo
propuanton entericornent o, oporsr de ln siguien-
te manern:

1%} Oporar 1o torre de nbsorcién © una presién
conntante 10,2 ntm (150 poia)

20) Mantencr 1o torre de absorcidn isotérmica
a 30°C

36) Uanr anillon Raschip de 1" como empaque en

el ahaovomdor

40) Uaar como Y{mmido nbuorbente uns solucidén

4
de oonrbonttoe de agdio nl %% en peso

50) Usny plocas de 374" de espeaor en la cons-

truceidn de 1n torre de absoreion

6Y) Operar 1n torre de denoreidén n ln presién

de 1 atbtm
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Rasuparactdn enuan) da COn (1% /aiio) “é.ﬂgg’goo

I donda o) annto unltnrin (8Ar) aord:s 0,257

Fn 1na nﬂuniﬁnrnngén do que sl pracio de ven
te por Ulogvame de 004 T,ah, an Mx100,D.Fe
on de f31,67 {(fusnter Ligutd Carbonle do Méxioco
B.A ) podamon conelafr gae ¢l prosoente egtudlo

puade ger da conaldepnctsn pars o} u:etnblﬁcimlg_n

Eo dnfinttive de uan proyechto de dste tipo
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