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INTHRODUCCI ON,

Debldo a)l continuo sumento en la demanda dsl dcido eulfd
rigco, materin priga bisics prra le mayor{s de las industriass
cuinicas y la necesldsd del dleum tanto pars el establecimien
to de nuevea industriaes como para obeatacer a lng aotunles, -~
hn 8ldo neoesnrio no adlo el estnblecimlento de nueévas fAbri-
ceno de eotoa productos sino ademas el sumento de producsoidn -
de lae yp existentes.

£ate trabajo trele el problemn del aumenta en la produc—
c1én de unn planta de scido sulfirico, instalads en ol afio de
1948, sor ls Leonard Honsnhto Conatruotiocn (o.,, con capacidad
nominal pars 1C Ton. diarire, trrbajando por el método ds oon
tncto con catrllizador ae vamsclo, y como materia prima esen—
6inl ¢l anzufre. Reclentexente eots planta fud adaptads para
oroducir dleum sl miemo tiemso ouc el 4oido sulfirioo.,

Por 1lp nrturaleza exceslvemente corrosiva de estos ‘o -
productaee, catos tirnos de plantas reouieren un eapeei#l ouida
do en pu operecidn y mantenimiento, sdemds de tener uns vidg
dtll reletivemente corta, sle¢endo necesario reponer pawlatina~
mente €l equlpo nue yr& no sc¢ cncuentre en condioclonos Ge ope~
rar. Por ésto, «n el oresente crao nha sldo convenlente la mo
dificrecin del oulpo pers rurent r le nroduccidn al mismo — -
tiempo cue algunas de sus portes qecoaitabnn TE¢ponerae por ya
ng trabajar en condlciones ndecuadsos,

E1l ecuipo necesnrio pnr: el _umento de producolién serd -
frbriondo en néxico, e pesar ae que el eculpo origind es ex~
tranjero. limit’ndose unlcrrente o tumport:r acuélloe pcoeao—-

rios que todavia no se fubric.n cn ¢l Prfs.
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Ee conveniente haver nolsar 1s falta de datos de opera~-
cién ae la plants en pus primercs rioe de trabejo; lp oconsg~-
cuencies principrl ee el degconncimiento de lues osrocterfati--
ean ae operncinn noronles de ¢sta planta que nos nubleran po=-
d1do uar unton pricticos surmatmcente valloeos parn el deaarro--
110 e eetc trabajo. Aaccne, eatw plaata sufrid, deede el -
principls un tralo Inscecuado por aaber tenldo pares frecuen=
tee do wur.cldn constderntle, ocasionande con ésto un desgns-
te premnture de todag sur partes y, por oconsigulente, los da-
tce ae oner~cldin que se atilenen en la actuallidad edlo indlcan
una operneldn poeo s=flclente ae ie planta, por comparacisdn oon
loe rriuclucg datos que ¢¢ nan ottenldo pars este tipo de plan
Lo,

por dltimo, andr is fnaole de este trabalo, cabe advertir
que au desarrollc on glae cacogldeo de uns caners préectlios sin
e¢ntrar en algunos votalles técnicce que lo alargarfian innecesa
riamente empleando, cusrneo ¢eg positle, los dateos obtenidos Qd-~
rectamente e la priciice. Se tomd eaperoirl culdndo e interés
en ¢l estuato econdmice £or coneidersrlo como unc ae 106 prine

cipnlen factorec dectaivos ¢n la ejeculdn del proyvecto.

CADPTITULC 11.
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OPEHACICK ACTUAL DE LA PLAKTA,

En este capitulo sc¢ ucecricird la olase de equipo de que
constn lu nlanta ¥ sur ceructerfpticas ue operecidén actuclss.

a).- Descripcldn ael evulpoi—- Sigulenuo el oraen ael - ~

proceso, la plants originnl et formada por ; (Véaee Diag. -
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1®.. Un ventilador de desplaramiento positivo, tipo Roots
Ccnneraville, cnpee de sbsorter 1300 cfs. de alre a 38 C., ¥
a uns precidn ae 23.1 in. Hg. Eete ventilador ee 1impuleado -
por un gotor eléctrico de 25 H.P., 220/440 Volte, trifdsico, 50
cicles, tino Anduccion, El acoplswmlento enire el motor y €l -~
ventilador ec efectundo por una tranamieidn de poleas y bandas
trapezoddales. Conviene hacer niter que el ventilador estd ~-
aesproviete ue flltre en su ducto de aupiracion.

Incealntrrente & ln selide del ventllador, solre el ducto
de degCargn an encucntre un mandretro de columna liquids para
redlr la presién totsl de la nlenta, graduado en nulg., de agua,
£1 ducto de aesscnrgr conduce ¢l alre cooprimido aacls la torre
ae fecade entrundo & ella por su parte Inferslor; cicno duoto es
ue un dlametro <e 10 in. Entre el veatiledor y 1la torre de pe-
crao ge encuentrn ung *TC ¥y, ¢n su raral, uns VAlvula do com~--
puerts de o in., que deecarga Uhn purie ael nire ¢a la antmlufe-
ra. Estn vilvula sirve pars regulnr la cantidad ue alre que ae
inyecta al equlpo, segun la prouuceldn ae la planta.

29,~ Una torre d@ eecavo gue girve para elimlnar casl com-
pletamente la numedad del alre, ae tsl zoao que ¢l alre introdu
cido sl equipo, eslé lo mas seco posiole. Dichr torre tlene un
didmetro exterlor de 1,2¢ mts,, Yy una alture ce %.<¢C mta., y --
esté construfda de place de = 1rn. ae eanesor, Interiorrente es-
td forrsaa con tablaue antidcldao, Guo le comunica un ecpesor ae
ui'in. a ls pared latersl; en su purte inferior se encuentra el

duoto de entrada y la s:1ldn del dcido gsulfirico gue se ewpled




pars zecer €l alre, ooy vh ¢l interior ae la torre ol nire -
se oncusntr: o una presidn mos wlta cue  1a stmosférica y el
Zoldo eirsule por grovedod, la gnlids ael aclco ocomunion exte~
rlorsente con un oifdén ¢e hierro funulao gue tienc una altura
convenleate pars -ue el delde oue se enguentre en su interior
lepida in e:1lida Gel alre do la torre.

£n wlchi. parte infericr do lr torre se cncuentra también
unp eetructura forgadn per torioue el Licido, cannt de resls~
tir el peso del enpioue, 1 =leso tivapo ~ue deln ¢l sufloien-
to eaprcio litTe pov. le circulziclin ael pire, El copague - -
pringiprl, cuC QEacHnsr Iive Ln coc’iructura del tibloue antlw

detdo, eat’ coratlialan Lor onlllos we triple espiral, Qo ecré
elea oufeler, we 3 I/~ 1n, .o atdvetvo por 3 oia. de elturn, --
eologrda on ol FUgul TopCr Sepeg, nere cutin Gapsa quedn a -
treshLolillo con los & phe Asyacintesn y lop (xiicmoe de las on~
nas cve ent R Junto o i orred G le torre se ¢unouentrsn relle
nog con Irrgmentcs de low =lenos rnillos, du manera que sea po
gicles evitar cunloulsr cannliztrcidn o ¢sp.cies 1llbres por don-

cular nreferentenente ¢l nlre o el Acido. La al-

emor- ue es de 10 rt,

HoLre FALL eLprue g€ enouente unt oope de 1.5 ft. de --
§4%1etro de Rerd, ue 17 in. con oljuetyu du reportir unitormemen
te el fcido solrye tode Lo svecidsn tiongverscl de le torre. En
clma de este et cue pe encuentr.n dos be:n e rnilloe de tri
ple eaplrsl, lgurl 1l de Ll primer seccidn y auemis se encuen
tron lan ¢ilmpancs ue dlstritucisn ¢ e feldo nue conectnn a los.
“tubos provenientes del nlato dlstribuldor locsllzado en l& par

te suoerlor do la columne,
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¢ciroula vapor eaturrdo a 50 lbllnz. proa mantener una tempers—
tura de 130 - 135® C., tomperatura a la ousl ol azufre tiene -
1s menor viscosidsd. En ¢l Ainterior de eple tungue hay ung ~—
memonre de tabique que lo dividen en dos seccliones. EKEl objeto
de eatn zampars es no dejar pasar las impurezas del atufre, 6o
parédndolas por flotacifén. E1 tanque eeté cublerto con tapes -
de hierro; c¢ncimn do ellns se ecnouontran las vdalvulas, trampas
y acoegorion de loa serpentinee de vapor; la tapa do 1lp prime-
re seooldn ge encuentre lidbro pars poder cargar ¢l asufre, y -
sobre lu tapn de la dltisa secolon ee encuentran el motor y la
parte suporior de los Lombas de arufre, estando dlchap bombaas
sumergidos parcl:limonte en ¢l minRo. Las bombas estdn ecopla-
dae & un potor de 1 H.P. por modio dc una Oale reductoran de ve
looidand, con aus renpectiivos Clutchs pars poder hacer el cam——
blo de une ¢ otrr, yu cue en operzcién, sdlo funcliona una, que
dando ln otra de repuesto n: iy cualculer fulle u obstruccidn -
en 1la bombn cue se encuuntras en scrvicic., Lua capecidad mixima
es de 45 giel/hr. con unk o:rrers de 3 in, a unm preeidn de - -
60 lb./ln.a. El nzufre fundido evse conducldo gl norno nor medio
de una tuberf{s enchacuetadn de 1.1/% in., vers evitir obstruc—
clones por eclidirfiocacién o por sumento de viscosidad del azu-
fre sl bajar su temperstura. Lus tombus del azufre son de plg
cén; asu édmbolo estd unido a una prl:nce cuyo punto de Apoyo es
deslizable por medio de un tornillo, y de esia ranera se puede
variar la carrera del pilstdn, dosiflomndo asf la oantided de -
awufre enviado al horno,

4©.- Horno.~ En ol horno tiens lugar la combustion del -

arufre fundldo y dosifloado con ¢l ailre seco provenlente de la




-7 -

torre de pecnde y tanbién dosifiondo para obtenoriuxgns con -~
un porosntanje adecucsdo de 80, y en una cantidad adecusda a la
producolén deseadn de dcido. Kl norno presenta una forma oli-
1{ndrica, colocndo en posioidn hortrontal, ¢onstrufdo de placa
de hierro de /8 in., de aproximsdnmente 2 mte. de didmetro por
3.6 mts. de longitud, Interiorsents se encuentra revestido por
dos capns de Tnbicue refracturio, con una pared en forma de Ar-
co corea del fondo, que lo divide en una secoidén pequefia por —-
donde se precelientn cl alre, y lo secion superlor, de MAYOr =
tazafio, por donde circulsn loo gases de ocombustidén. El aire en
tra nor la parte inferlor postorior por una *T' soldada & 1la pa
red del horno; un ramal ¢¢ aiocha *T" tlepe una bride clega, so~
bre la que ee puede adsptar un guemador us combustible Diesel,
¥ oug 80 usa prra precalenter ol norno y 0l equipo cuando ge -~
poné cn funcionamiento ls planta. Por otra prrte, el azufre -
entre por la parte anterior superior del horno gue coneota con
la tuber{n enchaquetada cue viene Geo las bLombag de azufre. Cer-
ca de la pered anterior dcl horno e inmedintamente abajo de la
entrcdh de nzufre, existe una estructura de tobicue y losetas
refraotnrips colocadae n manera de pansl, de tal modo que el =~
azufre ocue cscurre da la parte superior recorre un csmino tor-
tuoso, mientrne se quema ocon el aire aue proviens de le seccldn
interior, en tel forume cue en la purte inferior de ¢sta estruc—
tura, llam.da ¢heckerboerd, no 1légue azufre fundido, ya cue =-
todo ha sido anewmzdo en ¢l curso de su rccorride. El gos de -~
combustidn recorre el norno hacls su surte posterior, vneando
por unas mampnina ¥ s8allendo por la porte superior del horno,
por una *T* ocuyo ramal comunica con ¢l enfrirdor de rses y su

derivacidn. =zl otro extremo de estn %" entd cerrrdc con una




-8 -

brida olega y queda on posicidn oolineal con una ocampana que
oomunica con una chimenea. Esta brida ticne por objéto poder
desclojar los gases ae comtumstion cuando 89 echa.a andar la -
planta.

69, - Enfriader de los gnses del horno.—~ A la aalida-del

horno, como @6 explicd anteriormente, ae encuentran dos 7%, -
una de ellaec destinadsa s dorivar el flujo del gas haola el en—
friador de loe gnses ¥, la otreo, para enviprles haoir la deri-
vaolon (by-pase) del onfriador. El enfrlador eatdi sobrado, ee
decir, puecde onfriar los gnaes muy por rbgjo de la temperatura
requerids por el convertidor. Esto tiene por obleto controlar
1n tempernturn ds entrrda ol convertidor {#10°C), derivando el
flujo de los groes parte por cl enfriador y parte por la deri-
vacidén. El enfriador cstd oonstrufdo de tubos de hierro fundl
do de 12 in. de diametro, unidos por medio de YU* del mismo ma
terdal para Yormnr un serpent{n plano vertioasl. La derivacién

¢o de un tubo de 8 in, de corta longitud, A la anlida de am--
boa, se encuentran una vilvule de mariposa para cadn uno; en -
dstns se regula el flujo de gas pare controlar la temperstura.
Despuds de eatas valvulae se vuelven a unir los extremos del -
enfrindor y de la derivacidn prr: entrar ol filtro.

Tanto a le snlida del horno como a la entrasde 1 filtro,
ase encuentran convenientemente loc:lizados pirdmetros ¢ termo-
coples prr: medir la temperatura de 06 gases, y tomas manomé-—
trions par: medir presloneas, ruene de una toma prro etectuny
ensayos sobre l: composicelon ue los woesen,

6°.~ Unidnd riltro-convertidor.- &n rerldded se trotr ae

un filtro colocads goire lns aor vrrtes ael convertiaor; pero

como forme una cole uniard, sc le ha clasiflendo como val.
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£l filtro conelete en una prrrille lnferior de hilerro -
fundido gobre lm nvo se encuentrrn uniforrpemente diestribuldos
efl una cltura d6 2 in., guljarros de ouareo (Quarte Pebblea) -
de un taprflo do % in. © 1 An. Zota oaps airve para soportar -

s otra del siemo snterinl, pero de dimenelones de 1/8 1n. a --

3/8 in., ¥y de unn alture do 1 ft., que proplamente forman el -~

nédic filtrante, Enclzma se enouentrs otre orpa igual a la pri
mers, dostinsds © repertir uniformemente el flujJo gaseoso, y -
por. eviter sue cl sedlo filtrante sufra modifloaclones en eu
pori~tén originel, o) sor wlgdn motivo la velooddud Gv los ga-
aoe llegors a ey =uy tlta,

Abujo del filtro ge¢ encuentri el primer convertidor, slen
jo énte y ol sezunco convertidor del mismo didmetro aue el fil-
tro. Cenolste en unn comn o ledhio de catallzador de vanrdlo de
270 1ta., soportudo por unec capa de Z.1n. Ae sullerros de cunr-
10 de } in, a1 in. de tanmalle, s0portndos & su Ver DO una pa-—-
rrilla de hierro fundlddo, eiziler @ lu del filtro. E1l catallizg
wor ests formado por cilladros de 7/32 in. por 7/32 in., coloca
do cuidandopamente para fOormer una oem Arregulear aensa (es e~
eiyr, oue los sepncios vielos entra los cilindroa eea el miniuo).
wn la parte Anfcrior de est: onpr existe unao placn de hierro —-
fundido cue cubre todn l.. aecelén trensversal de la unidsd y —
Aue precentn ountro ngujeros de 1 f£t, de difmetro, asobre loa —-
cunles cueclgon ouatro campanaa ¢ manparas ciroulures de hierro
fundido de 10 in. de didmetro, cuyos centiros son cnlineales —-
con los centrce de los aguleres; estre maupnrng tlenen nor ob-
Jetlo uniforrizar el flujo ael e y evitar cenellizeciones, Aba

Jo ae este conjunto s¢ gnouznira otra cime wue 27C lto. de onto-—
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l1lzpdor, colocado de 1la misma forma cue la primerc., .bujo de
detn cc loenllita laterclmsnte la eclida cue vonduce los nses
rl intcrenfriador y, finnlwmente, hay una trpr de hierro fund}l
L0 que gepara el primerc del segundo cenvertidor,

£l segunde convertider tiene por objelo trrneformrr en -

SG} el restnnte de SO, cue no fud convertdlo uvn el primer con

2
vertidor, el cuanl, a peanr de tener 86lo una tercern nerte uel
voluzen de cntrllzpdor wue el seyundo, debe convertir sproxime
dnrente lug tres cusirted purtes del 502. Sl resto del 302 €6 -
enfriado ¢i. ¢l interenfriasdor nucevamente s 410°C., ya cue la -
reanceldn havidr en ¢l primer convertidor elevd la tempernturs
de¢ los ,tees lo suficlente nnr: cue ln onstynte de ecullidrio
ge l» verocidn de conversidn se vee abotlde lo neces.rio psra
no poder oltener un buen pudimlento ae conversidn, 21 sesun-
€0 convertldor 08 ewu.el.ulc 1 pricero en cu'nto : in distribu
cidén y 1 sorors del catrdiz-decr, £8l0 cue presents tros comas
de 420 lts c:d: una, ueirnao ls sriuera protesldan en su parte -
cuperlor nor una ofpr Ge Jutiarros de currzo e toaaiio de i in,
n 1l in,, i unn slture ae 1t in. para nroteer el entelizador
del imyacto proauclaoc por ¢l chorro latersl dc gasces 1o sesun
dn ¥y 1a tercera crmy estin precedaldrs »or l=s places con wampo
res Lucles o lp del w»rimer convertidor. Lo ¢l fonao ael ee—-
sunao convertidor ue encuentrc ¢l quoto Ge srildr iivcle el en—
frisdor ae 50_.
3

7%.- Interenirindor.- s propilemente un c»i bl .dor ue ca--
lor, enfrirao con sire cue elreulrn ror conveceldn n-turl. sl
1wl cue el entriraor de los msep acl horno, wu ¢ nrcided ©o-

t7 nobrods y estd nrovislo entre scu enbvs o yoruoer Ll doounn
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darivacidn o by-pcaa con sus reaspeotivaa vélvulas de meriposa,
parc poder controlar el grado de enfriamiento. Esté oonatltu£
do por dos onbezples unidos por medlio de 78 fluxes de 1§ in.,
por 8 It. de longitud. Los fluxes estin rodeados por una arma
rén cilindrion que tnebién unen los eepojos de los oaberales,
tentendo soldads en la parte inferior de esta armazén un tramo
de tubo de 20 in., que es por donde antra el alre frfo, y en ~
la perte superior tienen soldado otre tramo de tuberf{a por don
de anle el nire ya callente.

Los guoes cue provienen del primer convertider entran al
cetetal auperior, atr-viesun los fluxes en donde se enfrian y
sslen por el cetezal inferior peru entrar después al segundo
nonvartigor junto con los gnseco mas callientes quo paseron por
la derivacidn., =l diaxetro dc los cabeznles es de 1 ft. 5 in,

59, - Enfriador ae 80}.— Tlene por obleto dlsminuir la teg

peratura de los gases cue erlen del segundo convertidor, la cual
deba ger en conalclones norm:les de operacidn, de aproximadacen
te 460°C. hweta una temperstura de aproximademente 110° - 120°C,
pare oder ser sbsorvidos poeteriormente por acido sulfiurico -
1 98%,. 0 blen, por Oleun cusndo la planta estd sdaptade pera
proaucirlo y despuée por fcido al 98p.

tete oombipdor de crior esta formado por un caboral supe-
rior por donde penetrin los grses provenientes del segundo ocon
vertidor para luego dividir su flujo vor 260 fluxes de 1% in.,
por 16 rt. de largo, en «onde se enfrian, pasundo despuds al -
cirbezal inferior. jwmbou oabozales tienen un diametro de — - -
L rt.lo& in. y el cabezal superior estd ctravesado por un tubo

de 1% in. cue Lueygo oo prolonga nacle lo &#lto pare formur une
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chizenea por ls ousl olrculs el sire oue, despuds de haberee
calentado al mtravesnr los fluxes, se reune en el tubo central
del enbezal superior prre srlir por la ohlmenea y origlinar su
continus circulncldn. Farn haoer mis efeotiva detn, lod Cluw
xe6 st halian rodendos »or una frlda de lamina andbia bn gy --
prrte inferlor que termina uniéndose al cabozal superior; nef
pues, o) aire fric penetrs por la parta bals do la falda,

49°,~ Torre de rbeoreldn de 80, _por doido do 984, Batn =

torre es idénticn & lr torre de ccondo ya desorita, por 1o w=
que sc ooitird aguf su deporipcidén. La arlida de osta torre
eota unida & unu chimenen pors desalojer los gnoes rosidunlus,

10%.~ Sistema de alroulncldn del deldo de 9.~ Conslete ~

coencirlrente en un toncue cilfndrico vertiosl de 6 fb, de » =
didmetro por & rt. de rlture, forrado inteviorwsente ¢on uha -

cape de tebleouo nntideldo en un eapogor de %1 in,  pate Lunque
e6td destinado & nlodnr lu borba de circulncién de doldo; o re
coger el (cldo gue s¢ hi toncentrrde en le torre de avaoreidng
el fdcildo cue gse nan allufdo cn le torre dr gecado al shsorber -
la Mumedrd del alre; el dcide cue pe 1w ciroulpdo ¢ trevés qe

la btota de los electrodos el reglgtr: dor de concentiigidn, ¥

a reclbir por una tuberf{s de plozo la cantidid Ae nyus rCouEs-
riz pars mantener contenlc BU CORCERIIRsicn. Le LutLs 46 2L
§ WE Lierry futaidg, ¥

.30 wel Tiloode, LiTIE Lt Li€e

ey 3 SO L e nesrrralier uun

SRET - = T “ ~ e e P ) ) -
SRELC e DL w.p.u. Le atlhog pullurlon oD SEL ontie uiem kE%Ge
re dinfnic: e L2 2 P o VelGolhcn -~75 s

Eoze L oI, Wi Ve LCllr L L& w35 opyi. L5 wetur
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fuera de é1, y acoplado a la bomba por medio de una fleoha -
colinenl con ia del impuleor de la bomba. El motor es de ==
5 HP.,, vertical, 220 V., trifdsloo, 1435 RPM , 50 oiclos.

La %to%talidnd d¢ la descarga 4e la bomba anterior, es con-
duoida por una tuberia de nhilserro fundide de 3 in. hsola el en-
friador del foldo. Estd formado por una estrustura netdlioca -
vertical, que tieno wénsulas sobre las que descanssc la tuderfa
del enfrisdor, formando ésta un serpentin plano, de 24 ft, de
longitud, dnndo el tubo 16 vueltas en "U" sobre las méneulas.
£l doido entra al serpentin por su exiremo inferlor, recorre -
el miemo y sele por ou parte suporior, en uaonde esg repartido
uns, parte haocin la torre de pseordo; otrs perte haola la torrs
de abgoroidn y otre haolam la botn de los eleotrodos. El doido
en eafrindo por una lluvia de agup cue cae desde un ﬁubo colo=-

cedo  en ln porte superior del Gerpentin; dicho tubo tiene per

foraciones poquofizo en todo su largo paras producir un goteo =
uniforme, y és alimentadc por una bomba que recogs el agua ds
enfriamiento almnoecnada en un estanque colocado en la parte in
ferior del enfriador; d¢ esta manerz se emplea oasl la wmlema -
orntidad de agua para precducir el enfriamiento, agregando de -
ourndo en cuando una pecquoHa cantided de agua pars compengor -
la que B¢ hz evaporcdo o hn arrastrado 8l viento,

L2 bota de los eleotrodos recibe una pequefia ocrntidad do
doido reoirculado, pudiéndose graduar estn oantidad por una —
vélvula looclizada .antes de lec entradn., Consiste en un tenque
pequefio de hierro fundido, con una tapa quse tiene dos agujeros
de 3 in, cada uno, =n los cunles se colooa 8l tubo de vidrio -
que alojz a loe electrodosi un agulero sirve para colcoar los

eleotrodeos de medloidn y en el otio se coloocan loe electrodos
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ds referencia K1 £sido penetra por sl fondo de la bota, y
sale por una tubuladure lateral, oeroa de la tapa.

La oantidad de agua agregada al 4oldo oh el tanque, es -
regulada por una vélvula ®sj-.cial que permite observar con mu
oba exsotitud el ﬁ;nsro y fraccién de vueltas que se halla —
ablerta, gracias a una esonla y kancclllas de relox que se en-
cuentran colocaden en la rueda ds la vélvula, Esta es dc 1 in.,
maroa TeJax. *

£l tanque, ademds, esti cormuniondo oon la atmésfera por -
un tudo de 2 in. soldsndo a la tapa; lene el doble objeto de -
que la proeldn en eu interior no so ‘ten afectada por la altura
do) doldo, y eliminar los vapores 4ol migmo al exterior.

La bomba del enfrisdor del 4oido, que reoirculs el agua
de enfriamiento, ee del tipo centrifugo, oapaz ds deearrollar
un gasto de 45 GPM., & una altura 4indmioam de 60 ft. Estd im-
pulsada por un motor eldctrico deo & HP., tipo Induocidn. ord_
ginalmente, ¢l equipo eetaba dotado de una pequefia torre de en
friamiento pare el ~gua; pero éste ha quedado fuern de uso por
ser innecesario, ya que sluplemente basts el recorrido de la -
misma desde el inferior del serpentin al estanque donde se re-
coleota para bajar su tempeoratura lo suficlente,

11°.- Instrumentos de medioidn y control.- Son los sigulan

tes -

a).- Pirdmetros.~ Letdn formndos por una seris de paree —
termooléotricos, cuyos conductores mo reunen en un tablero de
instrumentos., En dicho tablero, eoxjiste un potencldmetro maros
Loeds and Northrup, manual, que nor medio de una serie de inte-
rruptores regletra la temperatura de onda uno de los parec. Los

lugareas en donde se enouentran lnonllzados loe termopares song-
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1.- Fundidor 3o atufre; 2.~ Balida del horno; 3.~ Entradas al -
filtro; .- Salide primer convertidor; 5.~ Entrada segundo ocon
vertidor: 6.~ Ssllda segundo oconvertider,

D)o ~erzéoetroas.~ Loo terudémetros no se encusntran en el
tablero de instrucentos slino en loe lugareas en donde ae haoce -

1o redida. Xetos song 1l.- Salida enfriador #0 2.~ Entreada -

33

dcido en la torre do absorcidn.

6).— Tonags manonétricas.- 3irven para coneotar un mandme-

tro do coluzna lfculdns n diferentes puntos del equipo, aunque

eatas tomas eat n rvunidns en un sélo punto por medio de tube-
rf{as. L= locslizacién ce lnp tomae vs la sigulente: 1).- Sall
dn torre de peondo; ¢.-— Entradm norno; 3.- Entruda flltro; 4.-
Entrade pricer convertidor; %.- Salida primer convertidor; 6.-

Entrad:n eegundo convertidor; 7.~ 3nlldsa segundo convertidor; -

8.~ 8alida enfriador dGeo 503. Pure hacer lc medlcidn, so coneg

»

te ol munémetro por :sdlo de = tube do hule a la toma rozuerl

da.

d4).~ Modidor-registredor de¢ H0,.- Es de le mavrce Leeds -—

and Horthrup. y e¢ oucuontra colocndo en el tablero de instru-—

mentos. Coneiate en un slatemn ae ciroulacién constante de los
gasea del horno & travée de un filomento onlentados cléctrioa—
mente; la elevaoldn de toempersturu dc Glchos gases €a proporolo
nal a la onntldad de gases trietdmicos vxistentes (en este caso
ol 802) no influyvendo on ucho la existencla de groes dlatdmi~-
coe, ocomo el 02 Y Hé' IMohs eluvacl 5n de temperatura es regis-
trada por un termopar, cuyas terminales conectan al registrador,
ol ounl es do in mlpma maroa tipo kilcorowex, La escale estd ca~

librada de O a 14} o 50,
“
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¢).~ Medidor-regietrador de conocentraoién de écido gulfi-

rico.~ Conaiete &n un sleotrodo de medioién, formado
por dos placas de platino~platinado proteglidap por un tubo de
vidrio, y de un eleotrodo de referencia, igual que el electro-
do de medicién, ablo que lo envolturs do viério los oubre to-
tulmente y er cuyo interlor se oncuentra Acldo sulfirico Q.P.
al 96%. Eete electiodo sirve paru compensnr las diferencias -
en la temperatura del acldo; ambos electrodos ge snousntran en
la rota, yu gescrits snterlormento., La oonduotividad del £oi-
do sulfurico es funolion de su concentracidn; dloha conductivi-
dnd 6o reglstruda on ol Miorowax, estendo su esocala graduada -
de 97.5% o 1COR de Hy80,,.
En el tablero de instiucentos se encueftran, ademis, un
relox eléctrico y la vialvule Tojlax que regule el paso del - -
sgus al tenque dol doido.

£).~ Modidor de livel del trncue de la bomba de A0ido.-

Ee un medidor de nivel maroa Tank-0O-}eter, que funciona por -
medio de aire comprimido. Consiote en un tubo de hierro sumdr—
¢1do en el dcldo al ocual ee le hnoe llegar una lenta corriente
de airé a su extremo superior; dichn ogrriente hace que se des
aloje el dcido del interior del tubo, siendo por 1o tanto pro-
porcional 1s presidn neocearria pare desclojar el doide a la al
tura del mismo. Ae{ pues, ae la parte superior del tubo sale

un tubo veauefio que conectu—con un mandmetro de marourio, gra-
duedo directumente en pulg. ds altura. El alre fue posterior-
mente campiado a 502, ya que la humeded del alre naofsa aue se

ailuyera el doido en contacto con lu pared del tubo, ooasionan

do una fuerte corrosidn en el mismo.
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Equiro Adlclonnl ndnpteado posteriormento para mejorar la opers-

oidn y para producir Qleum,-

1.- Prefundldor de Azufre,- Debido a la gran cantidad de -

{rpurezss que treen algunss clases de azufre, fué necesario --
conatrulr otro fundidor para eedimentar o flotar en su mayor -
parte a las izpurecas, ya que soarreatan consideradbles perjul-~
cloe en la operacién de la planta, principalmente en lo que age
reflere 2 lu opernolén de las tombaa de azufre, que sufrfan fre
cuentes fallas por la introduccidén de impurerme en lne vdlvulas
check, FEsto originaba parocs frecucntea ocuando no variasciones -
truscos «r el poroentaje deo soa ¢en los gases del horno.

£l nuevo fundidor fué construfdo de una capacidad dobie al
fundidor exietente, sdlo jue & un nivel superior a éste, oon ==
otjeto de que ¢l azufre pase Dor gravedad, De esta ranera ae -
nejord btastante el funclonaxziento de la planta.

Z.- Torre de abeoreld:. de Oleun,~ La torre para abaorber

el 503 pare produclir dleum, se lnetuld Junto a la torre de ab-

sorcién de Acldo al 98%, con eup reepectives vialvulas de entra-
da y -8allda y su derivacién o by-pass, con objeto de rogular la
cantidad de gaees pascdos o través de este torre, KEsenclalmen-
te, es igual en su seccidn transversal litre & las torres de ab
sorolén y secado; 8élo que su altura ee un poco menor. No estd
Teyestida oon tablque antideido, por no ser necesario, y el em-
paque que tiene c¢n ou interior es igunl, y dlatribufdo en igual
forma que en lae otras torrus.

3.- Sistema de olirculscidn del oleum,- Es igual al slate-

ma de circulacidén del dcido do 98%, #lo gque un poco mde pecue
flo. E1 tunocue co de 5 ft. de dijsmetiro por & r't, de altura; su

9 . :
tombe es acl mismo tipo, edlo cue la tuberfa de descarsa es de
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2 in.; el enfrisdor de Sleum cntd oolocedo al otro lado y so-
bro la micma estructurs que el enfrindor de Acldo, aiendo su
longitud igwl, nre! como cl sletemn de recirculncidn del cygus
de enfricmiento. La totla de los eloctrodos para Gleum es idén
tion n la del Acido; pero ol sletemn de dilucidn es diatinto.
86 diluye cl-Oleum con deldo culfuirico al 98% en ver de agun:
dicho dcldo proviene dcl enfrindor deo cido, que es conduoido
por una tuberin de noero inoxidadble, y su flujo es regulado -
por una vAlvula Tejax de acero inoxidable, on lo demds idénti-
on a la del doido, El tingue de la bomba de Sleum eatd equipa
do con au medldor de nivel Tank-O-Meter, y los slsctrodon de -
1la bota cetdn consctados a un Micromax gratuado de 154 a 408 =
de 803 1ibrs.

EQUIPO ADICIONAL GellEnAL.

La planta cuenta 204 uns onldera para producir ¢l vspor
neceserio pars 1os serpentinos del fundidor y prsfundidor, Es
una ocslders norirzontal, de tubos de humo, y de una potenocia~
de 22 B.HP. Quonma combustille Dlesel. Peclentcmente ae insta
16 otry orldera sexcjante de 15 E.HP., con el fin de evitar pa
ros por descomposturss en plgunn de elles.

Se ocuentn, adem’s, ¢on un pequefio ventilador Roots, de la
cuinta parte Jdc¢l trmnflo ael Hoots grande, que se emplea para -
asolonar el ouemador de Diessl del horno de arzufre, ouando se
pone en marcha la planta. Lot movido por un motor le 5 HP.

CARACTERISTICAS DI CPek..CICH pE LA PLANTA.

Los dntos tomados dlrectemente de los instrumentes de to-

da 1la planta, son los ol ulentcs, slendo detos un promedlo, pa-
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w-rs una ooncentrucifn de 8.6% de 80, en los gases del hornoi
Temperatura del rire a 1la euntredn deld v entilador Roota; 27390
Humedad relative 4al sire: 254

forperature dcl -ire r ls snllde del ventilador Roots: h3eqg,

Freetdn del sire p la nnllde dcl Roote: 62 in.H,0
Te:puérzurn del ~ire ¢ 1k snlida o la torro de seocador 55°C.
Preatdn del rive & le #:dida de ln torre de seoadoy 52 In.Heo
Prec: &n del nlre . 12 entreda nl hornog 4y in.H,0
Tempersturp del Azufre & ln entvadn nl hornog 138°¢.
vempersiurs Ge 108 pases r Lu ¢ 11dn del nornod 670°¢C.
Preelsdn Jde 108 gooes a 1 ontiliadn 1l filtrogd 37.51n.820
Tesperrture des los gnsee & la oentroda rl 11trog 430°C.
Presidén ce lom grases a la 8 licde del Tiltvo: - 33,0 ln.HZO
Tezperaturs do los geses » la uallidn del Tiltrod k1o%¢.

Presidn e 1os 4508 a ls ovilda del prizer canvertidord8.0 in.HEO
Tempersturs de los gascs & la Balida del primer conv.: 5SHo°C.
Preatdn de los gices a la entrad: del selundo conv,: 25,0 in.H O

Tempercture c¢c los goses o lp vntir 4o del pseg. convert. :410°C.

Presidén de los guscs o la enlide siel tusundo convert.y F.0 ln.HEO

Temperatures de¢ srlidr de log o .wwa el atsro

Lo,

'Y

1o ynaes del entrl. dor de 50‘:110"‘122000
Tempersturs de feido » e cnts A

Temperature ue s:lide oo

J T A e lis o torres we nb-

foOrcion y vecado: 559C.
Temper. tura del dleum & Lo snticd  4é o torre ue abe-

sorolon de dleum; 33%¢,
Porolento ue S0, en los greoos de #:lld: de 1n torre de

abasorecidn: *© 1.04550.

Para completar el estuzlo de les ciivetorf{sticas de opercclén‘

, . .
se hare un balrnoe de m.terleles arct. conde sea posille, ye cue -
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para huoer ¢l balance compieto, ger{r necesario conocer ¢l va
lor de¢ otrse veriables gue no pucach obtenerve con loe inetru
I d
sontoa dlsponitles. LoO® datos oblonldoe ¢n ceta balenod seran

de utilidnd en los sigulentes gapf{tulon.

o . peterminncidn ucl porcicnto Ae conversidn.- EL por——
1°.~ Doterminn

clento de converglin oa uns ~ealdr de e oflolzncls de oonver—
s1én, o sea, ol morcentrlc ragts: el cuplope m llevndo & eabo 1a

rencotén L3C ¢ G =--¥ +5C.. Lo determlnseldn del porcentals
] P R A 2

& L2
de conversion e nace A cerilr oo loe datos del porcliento ue -
50, en loe zisea acl horne ¥ en los goses de panlids de la torre

ae ~bporeidn ¢eo fcildo al 98%. Pars mayor exactitud en 1a deter

sinneldn lol porctente de 50,

sue se efectée por lr praetr de Aelch, 13 curl consintlé en pa—-

no se¢ emplea el klorozax, sino -

s r el goe cue contienc 32, sobre una golucldén valorgasn de youo;
A

.

el gre no abeortildoe »nr eett polucidn se mlde en uns burets pro

vigta <@ un terndmetro Dir. =od it su tezperatultc.
£1 porclentc de conversidn se omloula a purtir de lea rér-
1
muln:( )

o = (&8 = 2b} 120
o~ J4b

cn la cual: A = Tanto Lo uns de 5C, on los gases dagl horno;
LS

b a Tanty por uno e 802 en los gascse de sallda;
¢ = Porelento de conversidn.

Aplicrndo ectn férmula, se obtiene:

o - (2xC.086 - 1xC.CLCH%) 10 - 89.3%
X0, 006 - JxC.CEERU. TGRS ~ $3.3

o
29,— peterminacidn de las contlirdes ce agufre, aire ¥ sque

neceenrinag oers la produccidn de 1C tona. Girrias ue dcluo gul- -

» A .
firlco al 98%.~ Estan deterninnciones ce hardun to

mLnGo cumo ba-
ae 89.3% de eficiencla de conversiédn, y un 95, a: eficlencia de



-- absoroiédn.

n).- Dotercinaoidn de le onntidad de azufre;

Coo ) .1- 5 1 . x_1_x2.2 b ~ {tomo
1¢,C00 x 0.98 x x '3-9——3—- --.‘g'b-' —52 = 26 SR

H H 269 = 1¢.6 - 2
o1 oen: B = 10.61 1b réton‘o de 5.

t).- Determinacidn de la cantidad de agual

e 1.00 x A&« 2 x 1 xz.2 .54 1b. ~ mol
10,000 x x 2ex Ao - 9.5 o H,0

e}.~ Deter=inncidn ¢e 1 c:ntidnd de aire:

10.%1 x 288 x L. - 2.1 1lb, - mol de
LAY &0 min,

alire.

Humedrd nbeolutn del alre;— Para una temperatura de 23°C,, y
unA humrdsas relative dr o5, la humedad nbsolute lefdn en la oar-
ta de humednd para une precidn stmosférica de 550 mm.Hg., €s de:

C.C0u 1Y, woner ae spus/ll. de adie geco, o blen

C.0CH . G.CCYT _1b.-zol dc vapor de agua
TU67 “Tr <ol de mire scco

Por conniiulente, le contidad de a,ua aasdida para formar
Acléo, drscsntmdc le humedad cue absorbe del wsire, es de @

.50 ~(2.1x 60 x G.CLI7) = E.38 1b.—-mol de agua.
hi.

El Lrlince ae raterinles tot:l que ceta representudo por los
cdlculos vnterlores, no tncluyen la proauccidn ée Sléuw; 1a nro-
ducecidn totsl de le planta ests limitada por la contidauw de 80}
proaucidao, ¢.mn g verd postericrmente; asf nues, ouando € Lro-
auce detirminaas contidad de dleunm, el écido de 95# a8 nroduclao
en unn orntldaa tel, que la cuma del SO% wboorbidao por el dleum
nds el SC.,l ebsorviuo por el dcide de QH; sea equivelente al 80
oontenido en 10 ton./24%hr, de acildo sulfdrico al Yuh, Por consi-

culente, ¢l belonce totsl de azufre y alve para producir dleum
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y dcido de 98% simultdinermente, es prdoticamente el mieme, no —
elemio igual para el balpnoe total de agua, yn que su consumo -
dlsminuiré cn unn oantidad proporclonal n la ocauntidad y concen-—
tranoidén de éloun producids,

El btnlenoe de materisleo del resto del equipo no presenta -
diflouitnd ¥ ve efecotunri posterilormente, rl determinar las caf-
dna de prosién en el oguipo. E1 flujo del doluo en las torres de
seondo y absorcidn se determind prdcticamente, resultando ser = -
aproximadanente de 20 GPM. para cadn torre,

DET-FUWINACICN Dz LaS CAIDAS DE PRESICN &N L EQUIPQ,

Estn deterzineeldn serd de importunoia elevada tato para el
sigulente capftulo como para toner dctos bdsicos en el dlgefio -
‘del nuevo equipo.

Detersinneidn de 1n cafda de presion en la tuberfa dcl ven—

tilndor s la torrc de¢ socado.

Precidén promcdlo: o0l.0 1in. uec.

Cantldad c¢e nire scco: 2.1 lb-Mol/min.

Cantidad de voper de pgual 0.0097‘x 2.1 & 0.02037 1b-mol/zin.
Didzetro de la tuberfa: 10 in. (0.Z34% ft.).q Beccidn 0.5&5 tt?
Temperatura dsl alregp 43°C. (109°F).

Grato de cire huredo:(2.14C.02037)x359 x 760 x 2l§ = 957 rt?/min.
e <

Velocidnd del alrey 45 - .
6753%2%‘55‘" = 29,20 rt./seg.

Visconldad del nire: C.0lE8 centipoimses = 1.262 x 10~9 B.v.u,

Densidad del airc himedo: £8.83 x 1220 = D.0543 1b./tt?
p 9

Longitud totul eoulvnlente de tubsrim: 90.0 ft.

> =1.24 x 105; f = 0.005

NRe = 0.834:'x 29,2 x 0.06l3 x 10
1.2622

FzM x 0,005 x (29.2)7 x 90 - 26.6 ft.-ib./1b.
IX 32T 0.BYW -

Dp = 28.6 x 0.0643 x £.192 = 0,354 in. H,0.
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cafda de prealén en le torre de sacadoi

a).- Pérdidas por friccidén a ln entrada {por ensanchamiento)t

Yelocidad en la torret ] = 1.92 tt./aeg.
. X 0,185 %

AP w 1,92 (1.92 - 29.2) 0.0643 = ~0.01048 n:/n2 = ~0.002011n.H,0

b).~ Cafdsa de presidn por contraceidn, s la entr:da de los gasos
al empaguel

Pore el ezpaque &e¢ anlllos de triple espiral, colocadoe en
tresbolillo, ins; onrncterfetlons proporcionadss por el fabrican-
te(a) aon las gslgulenteat
Dimenelones: 3 1/% in. x 3 1in.
Nuzero sproxi:sdo por pie cubtleo: 3.
Porcentaje de espnolo litrer HO7.,
Arep guperfloinl, !t?/rt.j t 50,
Seoeldn tr:neverasl nete, ft?/ft? 1 0.51.

Aplicando 1z fArrula para contraocidn,

= (V:f' - V" 2
Ap L A, .
[ —-c-r;- L
en ln ounl X & O.4( 1.25 - G51) = o0.296. e
Vo=V, Ap o1.92 x 1 _ = 3.76 ft./eeg.
vy 5

[av. = 0.0643 1. /1t2

Ap I_sza_(_?gglxocsu + 0.296 g;z) 0. 0643

Ap = C.01463 1b./ft. = 0.C0281 in.H,OC.

De estos repsult:dos ee oraerva que la onfdn d4s presién por
ensanchamiento o contrrccién es muy pecueila y, por consigulente,
no ee onlculardin al pasar de una capn do chpeque & otra, ya que

ol érca libre trensverscl es nas o menos igual en las tres olases
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cafdx de presién en la torre de nmcoado}

a).~- Pérdtdns por friceldn a 1a entrade (por ensanchamiento)i

Yelooldad on Ia torre; Y57 = 1.92 tt./aeg.
. L ~ X 0. X

AP = %.22 (1.92 - 23.2) 0.0643 = ~0.01L048 1b/f'c2 = -o.ooaonn.&ao

b).~ Cafds de presidr por contraceidn, s la entr:da de los gases
al empaquel

Pore el expague Se snillos de triple espiral, colocados en
tr@;bal:llc. lrs c:tncterfetions proporcionadas por el fabrican-—
te( ) son laas algul ntest
Dimenslones: 3 L/% in. x 3 in,
Mizere wproxicade por ple ¢dhloo: 63.
Pércunta)e de pepasic lltre: 5070
Ares guperfielnl, rz?/rt.j 1 50,
86coidn tronaveranl netn, rt2/1t% .51,

Aplicando la fArrula para contracoidn,
& 2
Ap = {(V: - Vi) 2
._“:,_u__ﬁfér Kove o
(<2 t -E;'-ﬁ'-
en la ounl K = O.%( 1.25 ~ G31) = 0.2y6. S

Vo = V, A 1.492 1 = 3.76 ft./eeg.
2 1 2 , .9 X =
- a.51

Pav. = 0.0643 1b./1t3

2 2 2
.16)° - {1.92 0.C6L3 0.296 .76)  x 0.0643
ar = [0 - ggepla oty o256 GTg)

-

Ap = C.O0LLG3 1b./rc? = 0.00281 in.H,O.

De estos resultrdos ge obaervea que la cafda de presién por
ensanohamiento o contr-~ccién ¢s muy pecueila y, por coneigulente,
no se onloularin al posar de una capa do cmpegue o otra, ya que

01 frea litre trrneverscl os mds o menos igual en lae tres olases
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de s9paque.
o).~ Deterninneidn de 2u o {dn dc preeidn cn la goape de enilios
S tripgle sspirals

*

Pare este ofilculo o erplean férmulas especirles por estar

‘el empague irrigado con Acido al 96%. Dichas féraulas han sido

ottenidas de¢ ls oasr fabricante dol capaque(z). le féroula ge-

nernl esy

. 2

a
P

En la cunli Ap = Csfdn de presidn, in. H 0/ ft. do altura de -
etpRoue; o
¢ = Masa-velocldsd del g66, 1b./sog~Ft, de seccidn
transversrl de ln torre;
A = Densldid del gro, 1b./rtd

Ay = &£ x 10

. <
L = Usan-vcleotdsd del Liquido, 1b./seg.-It|
o ¥ fs son conetrnten, cuyo vuilor depende de la olase de
ezprgue e=nlends y nara :alllos de triple oupiral, sont

i

X = 1.
’;5:3: . k1

tn eousclén genornl anterloer uélo es vilida cuenco el 1fqui-
do irrigante oa ieun; pnara cualqulier otro lf{quido, ¢l exponente -
LY deberi ser ocorregldo por la relacién de densidad del agua a -

ln densidad del 1lfauldo irrigente; por consigulente,

pH.O
Ap = o x 10# e a”

Secc1én tiznsverssl de la torre: (3.25) x 0.785 = 8.29 ¢,

L = 20 x 15.363 = 0.619 1b./ueg.-rc?
x v

“H,0

_.__.______ = — = L5l
EEIT O ¥ T 0.5

[ - 0.0043 1b. /1t

9 = 202 x 2u.4y 2 0.123 1b. Jsog.-1t2

uC

X
b3

e




{
?
{
i
I
f
$

. 0.k .6 5

sustituyendo, Ap = 1,48 x 100+ X O:619 X 0.5 10.12%;2
. O6F

4y

Ap e 4,79 3n, H O FCa L0 ft. de owmpacue.

[H

6.579 in. K0/ Tt. de altura.

4).~ Calds de presldn cn el conmous Qe silletes de Berl de 1% in,
e aplies 1r miszn fdrzula mntertor, sdlo aue lns nuevag —-
cogatantéa, paie esle Lips (o enpurue gonyg

L33

&

o =

]

C.¢1 % 3¢

i}

c; 15
C‘.l KXC-UIQ x 0.‘;“‘ 2

.

suetituyenio, A 5

3]

4
4.

C.LSe An, LT,

1

1

C.Ghets x 1.5 = 0.08L in. Hy0 en este ompa

-

Que,

0).= Crldn de presidn en el expague de snllloa 4o triple wepiral
intersedlo,—~ %Ne lgual nl cnrso ¢}, sdlo sue au  lture es de 0.7 ft,
Ap = C.H77 x 0085 2 C.E23% in. HuC
£).- Cufdn do sresidn en el ezproue de sliletee de Berl de 1 in,
Las const-ntea prri estd tipo de ezpsque soni

K = 0.3

Fg: c.17
5,17 x 0.619 & O. 5kl 2
0.39 x 10917 it 2 0.12

suatituyendo, Ap

1]

0.10% in. H.0

4

ap

g).- Onfds de presidn por contraccidén n lp entri. d:. de los gases

en ¢l plato de dlstribucidn de folde sl 9853

K - ob (1,25 - g_gqlw) - 0562,

')

[(20.05)" EU i) “lx 0.0043 |, c.b52 20.c 5)° x 0,043

Ap = 050 1b./rtY = 0,036% in i

A ] e

aAp
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cafda 2o0%al de prosidn cn la torret Ap = 20222 in, H,On.

¢nfda de preaion on 1le tuterfn ael seondor al horno.

£l atre en estn 1fnen sc cncuentrs comrletnménté seco y em
otrns condélelones de terperclura ¥ presidn. L nueva presidn se
tomer{ coxo ln wedid. s ln arlidn de la torre y ao ee empleard -
nzuélln cue resulta de restsr la oefdn de presidn osloulads ante=-
rioraente, yn que dillere bagtnpnte de la obienida on la prﬁotloa.
Tesperaturagy 55.%C., (1319F)
Presidn prozedioy 5C in, HEO = 13.1 1%, /in. ate.

Didzetro de le tuiberfai 10 in. (0.836 rt, ) Seccidng 0.545 tt?

P 3
Densidnae prozedlc Jdel nire: 29 x 13, 1 x 1hd - 0.061 1b./f62
\Ho b 4

Longitud total erulvnlente de la tulerfn: 155,67 1L,

? o - H 3
Groto volurmétrico del nirey 2.1 x 3199 x 581 x 14,7 x 1 =17, 83_£t7
“60 . 50 ceg.

Veloeldnd del alre; 17.83 - 32.75 ft./sey.
(¢} 'z’"‘
i -5
Viscoualdnd del nire; C.0L92 @ntipoloes » 1.29 X 10 ° B.V.u,

3 [+
NHo. = 0.A%% x 3v.75 % 0.G61 x 1¢° = 1.29 x 107 ; f = 0.C052.

e &
Ap =5 x 0.005L x (3¢.75) x 196.67 = ©5.1 ft.-1b./1k.
Tx T T Y G5

Ay,
/0 Ap=oeHh.l x 0.00l x G.1¢ - ‘63 in, 2
Cr.fdn de preasldn en el nornoj~ ilo es poaille determinaria, por oa-
rocer de lo¢ datos de temperatura en les dlferentes secclones ael
norno; wor conuilgulente, tomrreme como Luce la o:{dn de presidn
real nare la compar.cion cuc e nart en el sigcutente crpftulo, -
Dotorminincion e ln oofda mixims de orealsn cn el enfriadoer de -
los gi.no. del aornoj-

Lo fdn, m'xime ue prestdan oo obtlene cu. nuo 1o aeidncidn Jdel
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enfriador as cncdentiras completasonte cerradn., Auncue en lp = -

préetica no ea positle ~ldaniar un clerre perfecto de la deriva-

o14n detido s rue la vAlvuln de lo mlemn eo del tipo mariposa, -

ee convenlente hacer eote oitulo prrs tener una idec compLrati- ‘

va nceraas 4e cuénto pusde influlr la or{da de presidu en esto -

esulpo con respects sl regtiuv de la planta.

Terperaturs &e erntreds de lon gnoeny 670°C, (1238°F,)

“experstury d¢ grliir de lon gasec: 430°0.  (BOAOF)

Prostdn =edis roroxtzacas ¥ in. H,0 (12.7 1v./1a° nbs.)

£l ndzero de molen de grses es 3gual al el alre, yn aue por on-

an zol de G, aue degaparcce, apnarece un ol Jde 502. ‘

Cospoalcién de 1os gonea: (en voluzen) 80, 1 5.6%
o, : 2.4
Hy 79.04

Poso moleaular z~i%0 4e loo gnsesd

(64 x 0.0%6) 4 32 x G188 # (28 x 0. 75) = 31.975

Didmetro do 1e suterfa: 1.0l ft.; Seccidn: 0.79% £t8

Longituld "ntnl e ulvalentog 562,80 re.

Denpgldsd a lu enty-dng il.%Eﬁ X 12.E x 1bs - 0,022 lb./rt?
“+ X
- K
Denatdnd n ls erlidag  31.575 x 12.7 b4 _ ©.C296 1b./re?
1555 % 1266

Densidad promedlo; (0.022 ¢ 0.¢236) x 0.5 = 0.C258 1b/rt;:.’

Aplioando la fdramula pore lo onfda de presidén en oambiadores de

(3)

onlor para gases,
r 2
Ap = 02 in V2 + Y oG L

(Par. & Y1 %64 s
en 1ln oual rmu (rl*re), ocurndo la diferenola en viscosldedes es

psouatie, y uiendo; £, = # EUJ) ; f2 =¥ é DG
1 —
) Hea
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}L': visooeidad a la temperaturs de entrada;
Ay = visconldnd a 1la temperatura de salida,

My {6.03320. 026 )¢(C. 0%5x0, 124 )4{ 0. 041 x0, 79) = o ou‘(a ocugixz ~m
2.7% x 1~

Has (0.0262G. 085 ) p(C. 037:0 124 )p{0.0338x0. 79)- 0.03353 centipolses.
» 2.25 x 107 7B.v.u.

2.1 x .75 = 1.%0 1b. fasg.~12<
50 X 0.79%

Ensc-velooidsdy @

[H

59
KHe, = .01 x 1.W x 107 = 5.15 % 10 ; . = 0.006
1 e 1.
a—— ] 5 . k
%Ae., - 1.01 x 1.% x10” , €.23 x10; f, = 0.0058.
< TS e

4 (G.00E+0.0058) x 0.5 = C.0055.

= L;.-k) ln 0.022 ¢ hw.gofﬁgxgl.uzzx% L86a1k. 8 1.
0.8 = <. m z23.2x1.01 x O, ;;?

ADz 15,2 x 6292 = 2.8% 1n.HpO

b |
1]

o
i)
1

Cefdn de presisa wen el Tilltrod

Cems curdd eapeolificado anterlormente, el filtro esti formu—
@0 por gullarroe de cunrzo, cuyo taxzalio no es enterwcente unifor-
~¢, pero su forme sf ¢8 bastante regular, aproximdndose a una fo~
ng ovolde. De curlaulier forsa, sdlo se pusde celouwlar la pérdidn
de preeidn nor friccién tomando un tamafio proszedic de partiocula.
a).- Cufds de precidn por ensanchamiento:
Prestin a 1z entredag 37.5 1in. Hao {656 s, He ubs. }

Tuberfn ce entrada; D = 1C ia. ; seccidni 0.545 fz?

Difmetro uel flltrog 4.5 ft. ; seccidn: 15.9 £1°

Gnsto volumétrico: «.1 X 353 x 120: 0 = 40.0 ft}/ seg.
————55222 %g-

Veloctd: d en la tuberfs; 4O = 73.Q9 tt. /aeg.
0.5%Y

Velocidnd en el filtror _ %0 = 2,515 rt./seg.
2.0

Lensidnd del gast 1.57H x l<.7 x 184 - ¢ 0296 1b. /red

150 x 1260
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L= £.51% (2.515 = TI.NG) C.02956 = ~0.168 1b./rto
apv o /

C.lu3s x 0.132 = ~0.031% 1n.H.O,

BY.—- Jafds & rzreatdnten la rrimer ompa del filtro: Zeta cape @a
fornade 7or LNIJATroe de ounrio Ae uwn tanelo que pasn lr malla -
de¢ 1 in. susrdPrda, 3 a0 paes 0T La fella de ¥ in. cusdrada. Las
dlpencic ey sranedid de eetos Lullarros de forzms ovolde son de -
1 8n. of larp? por 3/ in. de dldsetroc zenor. Les fdrmules gue
ge rplicoren von lus gue corrcpponden o slstenaoe e::pacndossk)'(s)
Llemsande D -1 Lidzetro le unw ccfers de voldmen oguivalente

pel

8l veldmen de la purtf{culn, pare el presente caso eord;

voldmen de une prrtficula: (‘v’p) = QFBEZ - §,1888R r2

glendo r el radlo menor y K el rsdlo mayer;
" H [ o~ mr 2 . TN }
v, = ».1888 x (8.375)7 2 ¢.5 = 0.295 in.
‘(,..—.._.__..,,.,» 3
A G = .295 x v - 0.826 in.
T DL

La térmula gecdral prre cslculer la cafdn dc presidn esi

<
Ap =216 AQ-8)L
% P 5> B
en s ocusli) = factor de figurs de area-voliczen = 0.205 A

.23

p
A w» Aren cuperficinl de unsa pprtinula ae cunlouier -
forema;

& Maga-velocid. d del flufdo;

G
5 = Porogid:-a, o aer, volunmen vrs{c nor unidnd de vo—
18ren cel empacue;

Alturs del ecpacue;

t
]

¢ = Fnctor de friceotsn mowificreo, wepehulente Ge la

[l =

ruccatee surerficinl i1 empanue, nor ojemplo:
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fe 2.05 pers pertfeules 1lseei vidrio, porcelana, cte,

et
f - 2625 pars arcille ; alunduxm; .
fé t =_5.0 para Aloxite y granulos de kgo.
: Re "
elendot ¥NRe = é b, o}

Por consiguisnte,
Aw BTRT = 5 x 31516 2 0.3/5 x 0.5 » 2.36 in®
i .
e Am 0.205 x 2.36 = .09
i “*"}“’27?
4 (299} "~
8= 2.1 x 3575 - 0.0495 1b./seg.—fto
: &0 X I5. 7

'
Nio = 0.B26 x 0.0695 x 16" = 212,58
DAL

Coso o) material presenta ung rugosided semelante a la arcilia,

00 olige 1= féroulay

= 2.825 - 1.536
it (212.5)°
T Pure el arreglo denso, la poroslded es 'oxicademente 0.47; la -

rlturn del espeque est L = & 1n, {0.166ft.)

-% sustituyendoy
" Ap = 2 x 1.536 x (0.€695)° x 1.09 x (1~0.%7) x 0.166 = 0.2085 1b.
C.covE x 0.0296 x (0.47)3 x 32.2 I

»

Ar =z C.L0S5 x C.192 = 0.0%01 in.H,O0
¢).= Cedur ue presién on lu eegunde oapa del ril .rog

El ofleule es cemejunte nl rnterlor, veriando edlo lac aimen-
6lonea de lrp particuics cue formen wl medlo riltrante, y la altu- *
ra dol migme, aicndo vn enste ons8o lre almensiones promedio, de ——

1/16 in. por 571

& s ws s X T "y -~
/L8 in., ¥ la slturs de la oapa cel wedio filtrente,
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en 40 1 ft., correspondlendc una porosidsd sproximmds de 0,36,

: . |
¢ o LIRS K £° = 4.1864 x (0.156)° x 0 218  2.0222 107,

= G345 An.

A - STWAreb x 1416 x 0.156 x 0,218 & 0,426 107

) = C.ich x CL42E - 1.11
4
{c.c22e}

%,
CRe w C.383 x G.O0038 x 107 o £9.6
1 x €.<5%

"
¥
r
&
S
1

1.678

# -

Ap =2 x 1.018 x (C.00H5

rivirot

g tedntior . 1 orpa superlier del filire, y eu d-

LI
Y

s oea tgpurl; por consigulente, sulemos conelderur cue 1a ¢rida =

3

de pregtdn ee sproximadoimnte la ZLens. {0,050 1n.520)

Safdn de prestés tetnl en i Tilirog AP = 1.7507 in. d,0.

fdr ue preeidn en gl primer corvelTALOIi-
£l mrimer convertlocrs -orpyr de Gop ConCE u® calriliiadel de

sar neTggenelznr el rlujo dcl

-

re-aelos cilinuroe G4t 7/32

- - "y . Ll e . .
e, Y e t.olizooor esto Torop 0 300

3o
[

de qidmetro P/32 tn, Aav o Lliurng &n Lo parte inferior de ceda -

cuma axiste uURk CLpL de puiwrres Jde gf1tee So 2 in. e slturi, ¥y

cuyae particiiles son de LMl trmo Lo cut lg primer: y tercers cas

pa de) Tiltio. Lo cooeiclones a8 ygee gon r1)T [+5-9
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1as 481 filtro, por lo guc ge onloularén estas nuevcs corndlolones,
Tales conficlones son ry eppcoinles por trataree de un reaotor -
adiatdtico, en el cusl hay variaclones conglder: tles de temperatu-
ra, presidn ¥ composlcidn del gee, lo nue ceaslonn A cu vez varia-
clonce en la wiggoeldnd y deneldns Jel gre; ein enbsrgo, Hougen 3
(%)
cens

dat .
ataon tGer:n ~ue €n un creo semelrnte A éste, te deben to

=sr las condiclopnen promedic Gel flule de gas, ZBLo8 condioiones
promedio ser’n tomadrs direct-rente de loe detos obtenidas en 1a
prictica, ¥ quc:@an
Terpersiurs de entradel 1o,
Tegpers turn de snlldny o LT Ad O
Frealdn de entrada: 31, in.H 0 ) ,

2 { pPresiun medlal 30:5 1“-H2°é
Preaidn dv anllida: 2£.C in. H,O (12.43 16/10.%)

Poern oalcular 1o depgil.d es secmperio conocer ¢l peso mole~

€1

culr® =edin d¢ log ceee, Wuondo en cum tr que uns perte del SO2
pe Bn trineforss.an en LCy. 10T no s conoce la conversisn & la %
6rlid dol pricer cwnver;z:nr se criculers tomendo en cuenta Ia
elevnctan de temperr Lure «n ice dos convertidoree ¥ releclondndola

L4 .
con la converaidn rtotinl ¥n atrenidal

Priper convertider: At = 130°C.

Sepumio conveotidor: J v o= 7%
Ar ot l: =2eCoC.

‘. ae conversidn en el ler. cunvertloor: 130 x 63.3 = 58,1 %
[@

4 de conversifn en el wdo. convertiudori EG x £9.3 = 1.2 %
260

aef pues, lb conversion medls en el pricer convertidor sera:
LBl x 6.5 e £3.0%0 ¥y Lr composicién medic ae los gaoes, en el

nrimer convertldor el
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Baeel 100 soles de grees.

6.204 ‘ o

80, 4 8.6 x {1 ~ Q,2905) v 6.1 x lgg =
;12,5 x (1 - G29C5K0.5)  =10.6 x 100 = 10.79%
% §%.2
503 1 &.6 x 0.2905 = 2.5 % g%% = 2.5%
Hy 3 =79.0 x 100 = 80.4%
Totall 98,2 155.50%

Peso zolicoulnr mediol
(o.oezax&u)f(c.1owx;=.2)+(o.0255x50)f(o.5dmxau) - 32,00

pensidad bedias 32,00 x 12,43 x 1A . . /282
PP iTeE = 0.02775 1b./t

viecoaldnd =xdling
(O.Oé;EExO.C}Z?)f(G.’.'J{,-;r(O.GB';&H:O.O}I)M.O.GO‘W:O.O}S) a 0.0316 ope. ’
Fgee x 1072 B.¥.u.

al Mnsn-velooidndl 5 e 2.1 % 12,00 = C.OTCH lb./seg.wft%
R ECx 15.3

Corsoterfeticns del ontrlizades:

v, = (0.2187)° x C.785 ?

0.G0301. 1in%

3 e T S S o Y -,
Dy _-_\ 0.00%CL % 6 = ©.248 in. =z 0.02005 fe.
.I»ES . .

2
A = (0.2187 x 3.1816 x C.2187) +E: x 0.785 x (0.2187) ]. 0.2258 ;n?
(“))

5 = 0.335 (Dato obitenido ue las tablas do

Xz 0.205 x C.2e58 o 1.148

)
(0. 00001

L=V :2010.0}‘5}_ :O.C £t.;
+ 7

“ .
NRo » 0.2b& x 0.0JCH x 107 = 05.6
[ 8 2-22

r = 2,625 = 1.732
3 0.)
(65.6)

como son & onmaa, we 4e 1.2 f¢.
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AP = 2 x 3:.7}2 x (0.0‘IO‘&)zx 1.148 x (1-0.335) x 1.2 . 2255 1\,/‘.3’-:
0.02065 x 0.02775 x (0.3}5)3 x 32,2

AP = 22.65 x 392 = B.35 in, B.O.

cafan totnl de prealdng %.35 ¢ (0.0 2 2) = 4.43 an. H,0.

cnfce de preaidn on el segundo convertidor:

£1 procedimlunto es simllar sl anterior, asblo que hay cue cal
ocular lm nuevag condlalones del gas.
Presiin sediat 17 14, H,0 = (11.93 1b./1n° abs.)
Tegperaturs sedial Ms"'c. (838%F.)
Converelén mo® a: 58.1 4 {31.2 x 0.5) = 13.7%
Cozponloidn media do loo gnseol

fase; 100 moles de gasea.

8C, 1 £.6 x {1 - 0.737) = 2.26; 2.26 x 100 = 2.37%
o, 12.5% x (1 -0.737%0.5)= T7.84 ; 7.8% x 10? -  5.22%
3 : ~ 6.3% ; 6.3k - 6.6
50y 1 g.6 x 0.737 = 6.3k ; 6.3 110? - A

[}]

N, 1 79.0 79.00 ;79.00 x éor),om____: £2.77%

«

e —

Total: 95, I 1C0.00%

Pero wvleculsr mediot

(0.¢c 7 x 6&) + {0.0822x32) + (0.0664x80) & (OP277328) = 32,63
Visonpldad medini

(0.0G23720.026) + (0.0822x0.037) ¥ (0.0664x0.029) + (0.827720.03%)

= 0.0357 = 2.265 x 1072 B.v.u.
Densldad mediag 2.6% x 11, x 14k = 0.02805 lb./ft?
IEIW X Iggg
. 2
Mupa-velocidad mediat 2.1 x 32.03 = 0.0719 1b./seg.ft.
60 x %5.9
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L =_Y = 420. x 0.03583 = .933 ft.
5

e = ©0.288: x 0,0713 X 10 - 65.5
£ X &£,

2.62

__5).&.1_ “« 1.738

(65.5

1]

Ap = 2 x1.738 2 (0.0719)2 x 1.148 x (1-0-335) z 0.9%3 ~ 18.501b.
0.C2065 x 0.C2805 x (0.335)33 32.2 4D
Ap = 18.90 x 0.192 = 3.625 in. B0

cafda total en la prizer caza: tiene 2 capas de guljarros de 2 in,

de¢ altural 3,625+ (0.0% x 2) = 3.705 1n.H,0
cafdn en la segunda oszap  3.625 & 0.0 = 3.665 ¢ ¢
cafda on la tercera ca=c: 3.625 ¢ C.O% =~ 3.665°%

Ccafdn totrl de preaidn on ol segundo convertidor; 11.035 in.H O

No sc conslderaron lae cafdse de nresién en las cazpanss de dis-
trivucién por aer susawmente peauelino.

Cafda de prosidén en el interenfriador.-

La cafdr de presidn on el interenfrinsdor no tiene signifioa~
40 aotual, ya aue ¢l enfrinmlento necessrio de los gasts 66 logra
haotédndolos oirculsnr inlonmente por la derivaoldén asl interenfris
dor. Esto ha originado auc el snfriador se baya tapado totalmon—
te pof la formecldn de oulfato un eu inteorior; as{ pues, 86lc ae
oaloulard la ovrfda ae presidn en la tuberfs que forma la deriva-
01én (o by-pnss). Adn suponiendo que la ciroulacién total 1o los
gasec se efectunra A travée del interenfriador, sl date a8 halle—
ra en buen estndo, y el 1a tomparutuis do los gases lo ameritara,
la oufda de presidn a través de 61 aerf{e monor qus a sravés de la

tubor{n do doriveoién, por el droa transversal relativamente ma—
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yor del intsrenirisdor con respecto a la seccidén transversal de
1a tuverfa:
Ares de le tuber{m de & in.: O.348 reé
ares transversal litre &s loa 7& fluxes de 14 in.: 0.731 £e2
De esla forom quedrs domostrrdo nue la crfda cayor de presidn
eg en la derivacidén y no en el interenfrisdor, andemds de ser la -
longitud totsl equivalente Zenor en ¢l interenfriador que on la -
dorivs-~ida.
ta aomposleldn 36 1o g£x208 que circulan por cata derivacidn
earreaponie a la composicicn de los gases de sallide del primer —
convertidsr, ia cusl se calculars « pertir ds li conversidn ya —
obtenldn antoriorzanic, 7 4o o8 3& 58.1%.

Baset 150 miolea 46 gared.

80, 3 8.6 x {1 -~ C.o55) - 3,60 ; 3.5C =z é%?:a‘ = 3.4
Gyt 12.~ x {1 - £.5813C.5) = €.80; E.80x é%gza' - 9.13%
503 1 8.5 x 0.58) = 5.0 ; 5.C6x ;g? =  5.18%
N, 1 79.00 = 719.0C ; 79.00 x ég?xa‘ = 81.95%

Totalg~ 96,540 100.00%

Peso =wnleculnr mediog
(0.037Tx 6%) #(0.Cy13x32)#(C.C51x50)4(Q8195x28) = 32.50

Denaldad s la entrada; o BO x 1&.35 x 1he 0.0255 1b-/f3?

Lt R a4

' 3
Deneldra a ln eallda: 3,40 x 12,05 x 14 C.0302 1b./rte

I YY)

Donsla 4 medluy C.E78 l:-/rt?
Viscosld:rd inlolrl;
(0-03755C. 01 ) b€ . Oy1 $XC. CHG (0. C510xC. 037 )#(0. 6195X0. 037 )= 00366

- 2.0 x 1677 HvLuL
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teoceidad finady
(6. C27%x0. B § (<. 7126, C16)4( 0. C518x0, 026)4(0.8155%0.033 )= 0.0327
- £.20 x 1672 B.v.u.

r ests fornmde por dcoe trazee 4o tuboria de dige

o-

L Serivaci

tinto difmetro; el prizerc, e 16 in., 5 el segunde de & in. Cal-

cularenne priverc ia cafdn de prootén en 1 tuberfna de 10 in.

Lorgltud totrl e-uivilente: 35.C ft.; seccidng G345 re)
&

Easn-velocidad C.0C8 1t feeg. =Tt

1]

b
T.0+50 x 10 €, 0061

-
.y

)ﬂ\el - C. 5}"

NPe, & C.BI0 = 7.27%0 x2

N
1
°
é

Cafdn de preatdn or la tutrrfa de # in.g

2
Loagitud *otal ejulvelente; #1.7 f%.; seceidny O, 38 1t

Didmatrou; C.56& 7%,

. . 2
Lasa-veleocidndy &.1 ¥ 32,0 = 3,026 Qb fec;.=f%.
o0 % §. 358
e I e ) Lo L - -
ore. = C.556 x 5 <6 % 107 - &.83%T »1C¢ ; (1 = C.0055
1 g 1
N
b -
¥Re, = O.bee x s.éc x 117 - §.57% x 10 5 f, = 0.0053
c.c0

Ap e () ng.cesy poaxg ool 26)° x 1.7 = 13.591b,
eyt sl o R

Opae 11,55 2 Q92 w 2.61 . H

Cufar de precilu total en 1a dertvacidn: 2.775 An. K .G
e -

TAYC ExCTuebxl. (s o2

b Ve
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¢ofds ce preedin er la luberfn uel convertidor ol enfriscor de -

&031

[4

E8tn tuterin cortioen loa g:iaes

tidor -1 enfrisdor Se 30,
Cozposteldn de Llze graem:
8. 1 S.u >y {1-0.8%%) e

.

Gy 1 1806 2 (1. 0¥ x0. )

i

80, £.6 x L.05%)

B 179.0C

.\t

-

To %t it~
Pedao 2oleouler modliog
(U, COFTxEN

viscosland

)+\ v U{"ﬁ"[“.
mediag

(G, CITX0. 07

cue 8. len del grgundo converw-

Hases 100 moles do gases.

.9 2 L0

2.00 & 10

2.33 % 10

Denald:d medle; 0,85 x J1.07 a1
DAL -
ISR X 1345
DY metro ce 1. tuterfs; C.53- ¢
Lon.ltua totnl equivelente: H5i.1
Megn~veloctdndg J1ox g0, sk =
,fxt.f".;'l"}
Hde o c.836 x 2,112 x 1cJ =

Ty

d» ab x 0.0057 x &‘.11

RN *‘)‘ gesy el
T :

X ok

o

AP = H.C0 x €150 =

Cofdr de uresiin en ol €It

#)o= Snfd: ce prestdn por en

Cofil

0.97%

b.Bb X 100 = 7.284
LS
T 3 S e I &.145

T
£3.62%

3]

TSRS

1C0.00%

010, 2500%25) w 32.86

IH(C.CTo8x0. CTa)#{C. CE13X0, 030 )+( 0. 5362x0,035)= 0.0347

7 B.v.u.

= G.0E037 lb./ft.3

>
£

C. 585 It

2
o2 1r./red

in. ..,,0
Va4

prrasiecscmrortet

dor we 506 3-

sonet

’

ntentog~-

e
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o

pidmetro del cabezaly 5.275 fv.; seco1ény 18,67 rt
pereldrd de loe greee n 1o cntradag 0.326)7 lb./rt?

veloatded ens 1o Suberfm: _¢.32 = 80.2 f%./aeg.

R -
C.Octs by R

welontasd en el crdessly .1 x 11.86 = 2.3% fv./eeg.
C.oat iy x 8.0 x €0

AP = *%ﬁié {8,3% = £0.8) = ©0.CZ637 a ~0.149 lb/ft?

Ap w ~CAW x C1GE = -0.0280% in. H,0

b).~ Cafdr G¢ pgrestédn per contraceidn n ln entrads de los fluxesy

pufmetrn de end: tuborp I.31IT o, deceddn do onds tuboiQ.00336 ttg

Geooldn tctnly C.CCU36 X DU e 2.W36 rzg

Velooldat en los fiuxeer _&.31 X .8H = 1155 £e. ey
U X LoEelT = OwE0

K ow €8 {105 - o n36) o (o3

. oy oAl e e A K et . o N
8o = [BLuSl 2 (Bt (12000 8 05 ] X 0:02637 = 0145 Lk,
- ey
AP = Gl x 0.1%¢ = C.C2T3 in. 4.0,

e).~ Cnfds de preetdn en loe fluxesi—
Longzitud; 16.C 12,

lingr=velooidady 2.1 x .84 - 0.972 lb-/ﬂcs“ftf
el x J.w3c

3
Densta & a 1 witvncar ©.G037 LB/CVS

Denoddad a ln bolidsg 32.86 x 11,00 x lbbe = G.O551 lb~/f=?
THUE X T5C

2
Deneldid mediry  (0.0U037 ¢ C.C8%1) x 3 =  O.0%07 1b./rt7

Viecostdr ¢ & 1r entraday .33 x 1C  B.V.u.

Viscosidsd « 1a #r13daey
(0.0697%0. C14)4{ 0. 0728x0. G ) 4 5. CHL3X0. CLE)$(C. 53025C. 021 )z . 0209

= 1.4%1 x 1077 B.v.u.

e, 010 ) ) S o ! o, k)
1 ﬁw‘_Nhgrgﬁﬁlﬁ“}m‘cw z 2.2l x 1C 1, = C.O13E
wRto= E;}Fl_)LSL&IJ*{ Y AR T2 A S-S R U B Y

N o

1.41




fy = (0.013840.0127) = o0.0127

2 2 2
- = (0672 1n 0.02637 4+ 4 x 0.00027 xfggﬂzg x1€ -0, 1b/5t
i Ap 5%355;2&27!’" 57355%1 X 3. 2x0. 109x0. - 506 /"
Ap = 0.508 x 0.192 = 0.097 in. 320
cafda total de preetén en el enfriador: 0.096 in. IL,0

et

cifdn de prasién en la torre dc dleus:-

Ko ee poeihle onlcularln por falte de datos respecto a la -
eantided de Sleus swe ciroule por ellm, ¥ la cantidad de so3 ab=
2ordldo; experizentalsente ae detersiné (y este duto se tomard oo
o correcto, ya cue la torre os nueva), siendo aproximadamente ds
2 in, H,0. La er{dn do preoién en la torre de absoroidén de doido
al 98% tnopooo ce pusde onloular, porlesmismas raronos anterio—
res, pero eproximadsnente oe eatins en unas 6 ia. HZO, por seer el
gaeto del doido pproxinadazente lgual que ¢nh le torre de sacado,
as{ trmbidn como la onntided de geses (ue clrouian por ella.

La doterminacién do la osfda de presidn en la torre de éleunm
ge hizo tomando 1a lectura de la presién total er. la plante, es—
t:nao la vdlvula de derivecifn dc esta torre completamente oerra-
dn, esto ea, naciendo paenr los gascs casl en au totrlidad por 41
clin. torre y lusgo se tomd 1a lectur: de lr presidén total en la —-
planta atriendo totalmente la viélvule Ge derivecion y cerrendo lus
vélvulaas de entrrsdn y srlidr de la torre, para que los yuseg NO -
pasaran por ella., La diferencic ae lecturis fué de 2 in.HZO. que
oorresponde a la erfdn de presidn en cots torre. Pero ¢s necesa-

rio notar oue las valvulas son ael tipo mariposs, lae cuales sun

cuando estdn en la poaicién complet:mente cerrsdsa, dejan passi -

onntidedes apreciablos de goses y, por cete motlvo, la cafda de

nresidén en la torre eo posiblcuente un poco mayor,




CAPITULO III.

ARALISIS DE LC3 FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCCION ACTUAL.

La caproidad noslnal de produccidn de cualquier planta,

en téroince geieralee, presentc clerts elasticidad. No es ra

ro observar plantas 4s cualoiler olase que ecotén trabajando &
capacidnden cuperiores a lac cue fueron Jdisefiadas, muchas ve-
sea, coma ae natural, rorrando el equipo, oon el fin de aumen

tar 1a produceldn, ocuando la demanda del produoto asf{ lo ame-

rita. Bin esbargoe, el auzento de¢ produccidén sdlo puede haoer .

¢ hngta olorto 1{mite, ol curl cotd fijado por ol balance A&

tres faoctores principalesy

a).- Caproldad cAxizma del equipo;

v).~ Li{gite econézmleo:

0).- Limite de eseguridud.

a).- Ln capaoldnd mixizu del equipc osti limitads a eu -
vet por la parte de zmenor oapncidad del mismo, ¥y pera dqterml—
narla op indispensadle hace:r un e¢studlo téonico de onda parte,
o, por lo menos, de aquellae partes aue técnicnizente gobresal-
gan por su pooa capacidad y/c por pu comportamiento durente -
e) funoionamiento del equipo.

b).~ £1 1{mite eoondmico estd delineado por el anilisis -
heono entre le oantidand de producto fabrioadn Q ¢l costo neto
del mipmo,tomando en cuentr pars la obtencidn de alcho costo -
1.6 nuevas conalclones, alyunan vecespnorinnles, pobre lac cus viu
; n trabajar el equipo.

Q 0).- £l li{mite de sejuridua se reflers principalmente &

un funcionamiento exento o, nor lo menos, con el nfnimo de ~

riesgos.
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fx el precente oseo, la capocldcd de 1a plants egtd limi-
tad= principslzente por o e.nlldrs de sire sus se puede intro

ducir sl e-ulpo, elendo v eu ver funcién de la prosidén tosrl -

’)
L3
(24
23
3
)
»
Pe]
'
4y
Lig
]
fer

Te.d ¢ esta congluridén por el secho, veries
veces cozpretede, df e ce wop cut fe intentsbs numentsr ls
srosuceldn, «) auzentir 1o regidn del alre sc calentabon las
coumszerns o eagrenee del ventllndor Hoots Sectr temperstulcs
comrlet-mmnto rnorxeles, srincipalscnte el molor ae este venli-
ledor. Cozo B¢ trata de un veatllsdor de desmplazaniento posliid
ve ¥ veloctd @ conetante, 17 crntidra de pire {re or dicho, 12
rags del aire), es procilcssents la 2iem’ & cusliuler presién -

cue teabale; sor 1o T onte, <l r.cter cuo limite le oxproidid -

contrula —&r TeLld 4t una vAlvul: cue Celn €ESrIar & 1a niodsfc
rr el excess L€ aire).  a su Ve, le presidn total e le nipnts

ep Tuncién de ia c.ofaa ce presidn en cadn parte gel eculo, en-

~Asge ael le preﬁlén tot 1 ce o plonto curnnte el Tunclo

Por €8

nueve 8@

pocfea forsar 1k preduccidn ein zeligre noate 1w Uong. ae fcico
poYr 4 noris Y, Sda en 1958 Tuf pogille obiener npeln 13,5 Tous.
por o nre. ¢r==nte ¢ l.unce 3frp. D¢ cul uler forma, &L CRCO
e ;umenter 1o wroauccién arrits ¢ v Lons., no zer{s cullclen
te 1a cup.cidra en peeo we ~ire -1 vecniilacor, suponlencd ~ueé

1% presién tot 1 Iuel So o purtclentemente il IDo9LLET inyec~-
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£n el precente orao, la Gapocidcd de ia plante eotd 1imi-
tads prinelprizente por 1n ouniidrs de nire Gue 8e puede intro
dualr al esulpo, elendo v pu ver funcién de 1a presidn totrl -
¢8 1n plante. 3¢ 1lexd ¢ estn concluuidn por vl necho, variss
vecea comprobndo, de cuf Onde. ¥eZ cue ge intentsbs numentar la
proqucctdn, »1 autentioir le prveidn del aire se calentabrn lae
CHUDASETLE ¥ engPenge del veatiloder Roots Lasss temporeturcs
coxpletronnte rnorsloes, principaleente el cotor de egte venti-
ledor. Cozo %o treta Co un ventlladar de desplazanisnto positl
V& ¥ velodld § conetante, ir c:ntided de wire (zejor dicho, 1la

4

Zasr del alre), esn practicasente ia alega o cunlouier presidn -

vue tratalte; cor 1o %tinte, i f.otor vue limite le eaproldird w—

Gel veRtil o, ca lr prealdn de salide del alre. (¥r cuedd ex—

il 3

S1200 enterlersente rue ). presidn €0l olre acl ventllrdor se
controla nor medlo de uns vAlvulr cue dels @6CrBRY o LA ateéalc
Toel excezo d¢ gire). A sy vez, le prestdn totudl de le =laente
€a Tuncidn de la osfda Ge preeldn on cudn parte del eculyo, en-
centrriope ger le presién tot 1 ae le plentn curante el funcio

namlento scturl, exceslv-nents altn ( 62 in, H.C) corpursdz con

lu presid. cus funclonnba 1. plant: cuurao €re AUevVG {45 1n520)
Peru una vrouvectdén de 10 ton. de H, 8¢, al 9% ror dfa. Por es
o R
ta rrzin s fleil compoonder cue euw neo l: Llust. ers nueva se
pocin forzar 1r produceldn eln sell.re uzuts 1k vone. de £cido
Por 24 noriw y, iia en 1952 rué positle obtener hastt 13.5 Tous.
por b hrs. ¢orante slounce dfes.  De cunlouler forcs, e€n caco
e rumentor lu proaucelén arrita ce 1% vons., no serl csuficlien
e 1a cup.cidid en pero we rire i-l ventileaor, suponiciuo vue

N . N "y . . . S 1 v -
1 preslén tot 1 uer. 15 suflclentemcate td ! peTi pener inyec

4

P T T
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tar ¢n eu Sotalldad el alre cue proporcions ests ventilador,
Hewmtends, 2l priver problenn sue ge precents ol tratar
de rusentar lr producceifn, ev is exceelvs rrestdn totnl con -
gue adturinente tr-b+'c Is plsanta,  La table sigulente suestrp
ana compaTncién entie las vafline de presién de cadn porte deol
esuipa actualas con o veeprotic = las Sedricas que se crlculeron
sroel @npftuls anterier o frltn de Gatos de onfdas de prepidn

cuandn la [lanta era husvay

FEraldas de prestédn en lea Alferentes pariss del equipo.
cnfdn Cefds
(int0) Aotunl  osYouledsn.

Tulerfs dr} wentllsder g la torre 2o sesndol..)...... C. 354

16. ¢

5.333

N £, s
TOTTE A6 BOOARML. L e et sasr sy 5,039
i i ) b
lerfs e e taree al ROFROL.. ...t arsnaaseat, C c.7e}
ATTRGTL L R T T T -
1G5 PRV)
_—
HLIFL A0 28 B0 e et e v ararraehaaea 2UESC
-
> £
T ISP SDIPR UMD 29 1.750
- . s o~ u L
Ly Rl oL IS L b, L3
. ‘ . - . .
Dnleresrrtodor: (DerivasiOnd. . ..o renareass3.0 2. 775
. N a5
CPCLOA O COBVETEIA U e e e rsaraseersbE0 2103
. [ . ~ R ¢ N
cuterfa Jdo.conv. ol oeafrinacr de :;;C}}:............. T3 :
- e =TS
Lniriseor ¢e SO, L. ... . e PPN e e C.O%L
3400 7.9¢8
. e
Torre e abgorol n o de CleUmIeeeeeacrsanraisaadea .00
. 5,035
Torre of rlbaoreian, adr a2iao 1 92Nl v se e o 5. G3
- A

N\ -
L 1
Foe

# . )

Prevtdn tot. 1 de la ;)ln:'z'.’l::(in'ﬁz,c) 6. C e
COS0 nueie obBervVs rse, i ;)x‘('eilé."._ cot. 1 caloulndr concuerasa

6 0 menoe ccn is nresidn cue celfs operur lu plents gegdn lab

trpeciiiervinnen de 1o eoarpanin @ onulecturer del ecualno. o ag
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grarric ahora anc)ifar leae Osusas por lasm que el equipo no trabue
Js coms wete; esle andllele sorvird rdecds para forasnr un oriterio
gobre ol dlaelo del ruevs cqulpe.

Inrre Ge secsds.- Fresorta uns oalds de preaifn alte y posie

actnr ode BEs al.o% AnLe in operscidn astual -
tama un ausenle en av fapaRldad.  Le explitacién que surge o pri-
L34 de sue los ezpaguecs de eilletns de —

Fesi, 86 ensenntiyen en un arregls sas donco, dlsulinuyendo la pore

4

ki8r2 (o eepailo J)ive;, sdende cue pueden exlellr chatrusclonos

wre Al alounss plerss lel empacue 7 canxlizsciones

conn tEtrecventin a ed vers de la wi-

Lo ¥ . M > i Y. * Py I T ¥ g
rellen netuel o de la plantn, SeL Sradn s prolongndo Lo ls rfarre,

fe la falte Ol limpleta Jursnts alila tlespa, ¥ &e la cantidad —

M »
ey . re R s * e T
THldel) ewton pizones coneulen noeuponer rue la torre esthi irabe-

,
Vonds v . LA 4
JUNAT CEPO e pu pantd we faDmdo A Fioowing polat}, Lo LETBLnOE
et e e
rfhel les, stane iGte re LoAGLAd0 j¢ een 0 €l Sunsnlo en e

wlao o del gae, 2 £omu of €L SHEO actusl, =

In rediccidn Sel cspocio lilre dol esproue, soire todo ouando

’
. ] . . At L razod
Uha lorre tralajla on ool punto de carga (loafing potntl. va

. i vy Ly ey 1 & coefi-
wlurla cercn sel punlo de carga es la nejorn €0 1o *

£

~
=3
-
7
=
po

stclones, 2egun €l fabricante =

ﬁ
5

~—

*

N . Yo 4 5o
del esmpanue, Ya oafd: <e presldn &3 geneivlrente oe ¢.1 a8 C.5
' wi
. ) s s - o Ee) eric une -
¥ G por ple Jde rlturs o espmue (pora €8s fos BEDS
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cafds t0%a) de 1.1 & 5.5 in uzo). Pero la desventaja de traba-
Jar una torre en condliclicned cercanss & eu punto de ocarga, es ~
que 0o puede otlenerse e elia un aumento en su capacidad; de -
o contrario, 1s tcorre se ahcgerfa y la o:{da de presidn se ele
var{n conelderallemente (i < a 3 ¢n, H C por ple de empaque),

<
sdonds de “ener un arvaetve conpiderstlc del 1{quido irrigante
por el gae 4ue alrevicaea LEOwoire.
EY facior Caolaivo que 2ompruslba loe raronazicntos anterio-

res va ia comparaoion oon in ooefen Qe srepldn en 1s torre ae ab-

Tre

sorale

s e Sleum, Le guad, pef nalsr sldo pueEsts reclentemente -~

» '

gervicile, 3 por lener lap DLsDAE dlmenslionce de 1R torre de -

3

e

secads ¢ tgunl clmar de sIpaue, proporetlena el dato experimental

acersa Ae la caflda Qe presiin en ks terre se seondo, el ocual oon~

cuetida oon el da%te CAicuwledo en ol z2nplTulo anterior.

re ¢ pecndo ge encuen--

(2]
b}
v

Hesunl ty;, et la aclunlllng Teotar

ence: nern wolerls trntejur en lue conal-

o Srmin s dd G

e encusnure

Stones dutimas ¢u jeceaerla ealtgerl el empagque gue

a1, btucenas condicloneu, auaiiturendc el ppaoue averiado por €p-

pagque nuevo. Atin en entas con.lotoncé Sprizan, la terre no pue-
Ge mumehiar ey oapuoldad atn cl opeligre de uns cafda de preeldn

alta v 1o que es cne £rave win, el areaotie dw deldo por el alre

que sale Jde laootarre,

Vi Guednrin exnlicndas anteriormente al-

v el sonctlonkmlento ae ente ventila

Kunen limitaclones nolunied

14 v IR & -—
durs easl tudnp se refieren a 1o preatdn clevada & que trabale.

Pere adn 1 sductende lee perdidas ue presldn, caloulsremnod gue -

.
enntides ao deldo puede produclirse inyectnnao oGO ¢l volumen =

de alre oue puede abporber el ventilaaor (13C0 ft. cu./min. de
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alre 11bre & }5%C., ¥ & una presidn de 23.1 1in. Hg.).
1 100x 2273 xC.O08 2 ) x 1 x60x¢h x98x1 xo0.8)x
35 " 5 o £ gy * 0

. &

0.95 =« 13.2 Ton. /2% nhre,

asf puow, adio puede dnr sl ventilador uns oapacidad tel que
ee produtcan 131.2 ton. dinriae, £n caso &o necesitar una produc-
c1én supericr a ecls oantidad, ce necesario inetalar un ventila-
dor adlaicnal (ye que o3 rentilador actuasl Tlene muy podo tiempo
de halter elds puesto oo serviclo), Ko o recesendable tratar de
suzentar 1m ¥Yelooldad de epteventilalor fara ausentsr lan canti-
dnd de alre, rym Oue tmplicnrin un deosgnole anorsal de las partes
del zlazo, conc engranea, aspes, flechas, ete. Dicno deogaste -
seri{a manifesinio por un calentazienlo excealvo, andlogec & que
ee produce cusndo se na tratadc de elevar la sresién do trabajo
del ventilador,
Horno. - k1l nierac presents sdoe lipitaciongs a ey cepacidad; una
de ellns sc reflere n unn cnfda co presidn exceslive, 81 le can-
tidad de nlre o grecs €p BUY ~ite, ¥ la otra ev reftere a la --
coenlustldn lncospletn dentro de las losetap de goteo 8l el atu-
fre inyectsdo eg Caynr Al neccenrla pavi productr aproximadanen-
te 1% tone. por afn Jdo Actac (¢} borad is fué probadc & 86 OARE
eldnd),

OQebino n las dlmensiones ampllae con que cuenta el horno 8%

tual (gucho mayores & lus de los ductos aue conducen gnseg ca--

entos), la cafan de presiin tiere pota influcncis en la 0apacl

dod Cel horno, nlempre ¥y GuAndo fo ve pretenda elovar domasindo

- car el ara ceas
dlehs caprelasd,  Respecto a lo guperficlies ae gited, pera ne -

110 wzpliarla 8l de dewnea Una capacldad gpayor de 13 tons., pava

5 s oA TR
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que no exiets ol paligro 4c¢ que llegus o la parte inferior 4ed
sorae, azufre sin ardsr,

sopta de azufre.- JdemAs de toner una oapacidsad relativsmente -

alta, no preaenta l{zmite cercanc este equipo, yo que se ouents,
oomo se eapecificod antericrmente, oon otra bozba jgual que so ~
use actuslizente oomT repuesto en o0aso de slguna falla de la bonm
TRoiE @8t en oserviclu.  Pueden acoplsreo lus dos bosbas slimul
tingazente sl sc resulrilers una oepacidad elevads, y como son -

da carrera regulable, se pucden adaptar a ocuclquler capacidad,

Una aola bouta nses dsrfa auflelen%e arufre para;

Whox 1,785 3 2.07 % Y x 0.% = 2.2 AL.-lb &c nrzufre,
' : T3 o

3 oeeay 2.0 x 1 & ' ox G 83 2095 x 3 X 48 x 28 =
o .

H 3 H
= &2.% Zon. H 8O
ZIn RS

Fundldares de nrufro,- por exiatirc un rundller sdlolonsl al ori-

£inal no pregenton limttxsidin en su osp-cidad; por lo menos pue-

don Sraba jar o1l loble de la expacidzd ratunl (aproxicadaminte ——

sueden fundir auflslente azufre pars 25 Ten. diarias de acido -

ealfirice).

Trddad filteo-convertido, o

“).ew PAltro.- 21 fiiire presenta dos limiteolicnes en sd oaprcidad:

AU Sipwoldad filtr nte proplamente dicka y la onfde de preetén. -

o gen, lr capaoidad purs retener polvos ¥

La oaproldad “iitronts, T
' 1331
senizaa, i ptdo tunuftolente &ogun Aw ha duzostrado en ls praoti

or, traténdope e oullereos de QuaRo, ya GUe delan paser oantida

108 conaldmrablos de polvoe gue posteriorzente obturan los poros

18l ocatrlizador, Jlsminuyendo la conversisn, Este hecho ha sldo
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obeorvado en variss plantas qus usaben 3ullarros de curr:o como

sedlo filtrante, y la dns#n construotora de este oquipo prefiers

user en la ®otualidad pedazos de tablgque refrastario, el aual; -
gegun ae ha conprobads, posec nnyores sptitudes para ol filtrado
de ganoe & slla.teoperatura,  Feepeoto s un aumento en la capaol
ds&, ee seccanrio sumentar ia ecccidn del medio filtrante propor
clennimonte sl numenio en caprslidad deseado, para lograr ung al-

th eflcter2in en ia filtracidin y cvitar paros fresuentes para la

&

lisplenn del fiitr
fa 0afda de presiin pumentar{a sl nuzentar ls capaoidad, al
se conservars lu seccldn witual de)l Fiitro; pero como se menolo-
nd antea, co necesaris sumeninr la e000ion proporoionalwantse, ¥y
0omo  ln alturs puede ~.edar igual, in cafda de presién serd -~ -
aprozizedamsnte Ygaal & 24 actual variando ligeramente por el -~
wzblo do forma del zeddo filtrante nuavo.
b).- Copvertidor.- Se inciu,cn aquf los dos convertidores. La -
1imdtuctdn ne encuentra tanso ¢f ln cantilded de oatalizador {que
tnfluye directanente i la conversidén), como én la oufda de pro-
a%én, aaglendo notar jue eoturlente of pias alta que la normal.
El poroontale de converzldi notual 8¢ anouentra demasiado -~
bajo; para determinar la fnlla, vamos 4 cozparorlo oon las oarag
terfaticro do operacidn proporoionadsd por lu cass manufacturera
del equipo. Las carscterfuticns proporclonudues son las tempera-
turas de vntradas y énlldas cn ondn convertidor; pero oomo la —

conversldn os proporslonnl n lu elevacion de temporaturs, de o8-

tos datow podemos calcular vl porcontajle ae conversién (pura la

operaolén ,otunl, ye entan orlceuladou en ol oupitulo anterior).

Priwmer Convertidor; Turperatura do untradal 910:0,}‘3t - 17000.
Pemperatura de aalidag 5850°0.
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gegunio Convertidor: Tesperaturn de entrnday 410%0.

Temperntura de ar)idap 450°C, At = oo,
5 para eatos datoe, correspende unn conversidn oinlea de 974.

4 4o conversiin en ¢l ler. convertidory 1(0 X 97.0 = 78.5%
€ de zonvereidn ea el Idc. convertldor: N0 x 97.0 « 1E.5%
L o]

Sampsronds eatos resultados con les obtenldos en el oapitu—

1o antorior (58.0% ¥ 31,0%) pere ol priser y se7undo convertidor

reapsctivazanie, ae ctrervap 1%.- Kl pourcentaje de convereién en

Oy
]
o
o
i3
.
d
]
e

el yrlimer o dar one enguentra en la aotuclidsd zuy bajo, -
todlerndc une operact i defiotente de epte convertidor., - A 54 §
saprcentate Je nonverelin oo el sogumlc fonvertider ea slto en la
wtunlidad, 'oitoends uns operssidn #Aa o menca normndl Gel mWiSKO.

3

e nroseratdn se cncuesntrs actusimente -

150~y ~

9C

‘/

BC ”

16

66~
8 50~
-
2 ho-
v
5 3e-
) el L .
© & C j
h4] G i
N 1 Al Ll T Al v . L 1 T ¥
" ¢ 10 20 30 %0 S0 60 76 86 Y0 100 % de Catelizador

Fig.l.~ Curva de conversldén de ontullzudgr ge gagadlo,
para un got Jde oazulroe quemedo, contenlondo de
as 80,. Convertidor Jaeger.

&
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fa curva de 1a Fig. 1 representa el poroiento de gonvere
s1é6 conforne el gas va atravesnnio el oatalizador, hasta llo-
gor & su 10tallidad; ezta ourva jertensce a un repator tipo « -
Jaeger, ¢1 cunl eetd fornads por dos aconvertidoresi EL prime-
rooes un sanvertldor-orabliador de oalor aulomAtilo que aprove-~

aha ia relatlvanenle bala lerperatura ¢e¢ los gases que entran

sara dlelpar el onlor de readolfn; e roncoidn en éate se lle-

va haals un ¥5% e converslin., Il aegundo, ep un convertidor
enfriade por alve. KI resultnsde do estos A28 reactorgs ee man
tener la rencsidn lo zds taolérzlos poallle, yo que de sste oo
40, Bl valor de ls conetante de auilibrio se alte {(a texmperatu
ras corcunas s S10%0. ), nuiifndere aef oblener wltos porcsnta-
Jos de cunverelén,

.
Eats curva nu perientco &l sanverildor »n cusetiin; séle

00 Nn Boatralds pnrs olterne T ubn crientacidn roerca Qrl mooanig

20 ¢ la reasatin oeatalfiticon, ya gue desgrasiadamente nc ge --
fan podide obtensr los dxlds ¥y eouladlioncs corregpondientcs 8 -
aate Lip:o de catallrador.

De wsis curve e puede oboervar que ln mayor parte de la

clones de cotallzndor; parc olewar despuds ligerasente la ocon-
Torplén se pecesit.n cantld.der comparativezente grandes de ca
trllzador,  Asf pues, volviends »l J.go &0lusd, la mayor parte
fe 1n conversidn cele cfestuargs ea ¢l piizer convertidor] el

g deLe enfriarew nues -ente n %10°C., y entrar al segundo —

convertidor, on donde alrasviess Uon pantidad mayor de catuliza

dor (el 704 del total), en donde la convernidn totrl debe lle-

Verae hngtiaoun Y7%.
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De las observaricrea anteriores pusde oxplloarse fioilmen-
te ¢l fusplopamientd ¥y ina nnoZilfas mctumdes; 1 primer cofi~—
rertidor hs &leninuldo su artividad oatalftica, como consecuen~
ela Qe lon sigulentes Tactorest 1%.~ La bajn efiolencia del £11

tro en su oapebided piva retoner los polvos y cenltas, Gue pos~

-

a8

2]

lormante ac trsduce en la oblureeldn de los poros ¥ dlsminue-

[3Y

c1dn de i1n auperficie 32l ontalizador; 2%.- El srrastro &)l foi-
do de ls taorre Se secds, paes al homo g poeterlormaente al con
rortidor, rl mlane “lempo et cetefsido ataon a los ducton, —
formanfio sulfals &¢ flerrs Lelstineso gue s deposita on ¢l ca-
telizader. : 1%, - La degintesrrcidn de las pastillas jue forman
el entnllzador, conaecuencia oo ogu vep do los cambloa d¢ tempera-
turn (el oarer v echar n endar ls planta, oporacidn frecuente —
DOr au eut A0 notunl). Eats Gesintegraclén no sdlo csusn que el
21820 5olvo del entaliz.dor obstruya los poros del que todavia -
fe cnouentra en btuen eatedo, alnp Quo, udem&a, disminuye el sapa
cio lilre, provoonndo una zavor cafdn de presidn.

El asegunio convertidor estd trabalondo un poco zis bulo de
lo norw?; una parte se debe a la bale conversidn obtenida en -
ol primer convertidor (58.1% en ver de 78.5%), ¥y otra parte 6e
debo a qus ol ocatallizador se encuentra, aungue en menox grado,
en un ostado parecido &l del primer convertidor.

Respooto a la oapaocidad de un satalizudor en tuen sstado -
0o parece ser muy limituda; basta observar las prustas efeotua-

4as por Jnegor con un gae con 7% de 80y a ciferentes gaatos de

guay

(Poea & la hoja ihim. 52)
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Jasto volumétriooy
{138. por kr. por 200 a.o.

des estallrador) Forolento de conversida:
135 97 -48.8
150 Ho hay oamblo )
20C ’ Cumblo diffollmente perocsptible.
300 Pals manos de 1%

Parn cowparsr esios resultados con 1a ocantidad aoctusl de
estalizador e6 necesario iransforzarioe on términos de “Espa-
clc=volocidad®, il espaclo~velooided, en unidades inglesas, -
correaponie n "pilds cibicos &e gas alimsnsado por ple sdbleo -
de ontnlizador y por nhora®, estande el volusen do gas alimenta
40 expresndo en condlelone: standard de temperature y preaién.
Para l1a table anterior, rosultas respectiwamonte, un espuclo-ve
loclénd de 675, 750, 1040 y 1500 l/br.

£1 eepuclo-velooddsd dol reaotor on cuestién so onloularéd
de nouerdo & 1la férsula equivalente a la definlocidn anterior:

8 = 4

L A
en 1a ounl; 8 = Kapscio-velocidad, en 1l/hr.

L = Altura del oatalizador, en ft.

¢ = Uasn-veloolidad del gas, en lb./!t.a—hr.

/o= Densidad del ges, lb/ft.3 condiolonee standard.
por consigulente:
L= (0.6 x2 )+ (0.933 x3) = 3.979 1t.
0 = 0.0711 1b./rt.% ~ peg.

= 0.0279 x £7§ x 1b, ; - 0.092 1b./f¢.
LY
Bubstituyondo: 0.0;%1 x 3600 - 701 1/br.
. X 2.

Como ooncluwidn, el espacio-velooidad del reaotor aotual ~

5 cond. normales..

P
]

e encuentra sobrado, PUT 00. .Taoidn 0on la tabla anterin-



- %% -

s el cntalizador estuviera en tuen ostado, se podrfa rin do-
Yar su oapnoidad «ln wsras notable en la oonversidn., Pero dg
temcs considerrr adesis, la cafdn 4o presién, yn que al doblar
la onpacilad sn auzentar{s ésta en una onntidsd proporcional -
Al cusdresdo 3o la cefle rotual, resultedo que serfa exagerado.
S¥zun estlna ratones sl ee 40s80a Un auEento en la capacidsd del
convertidor ee conveniente hnoer las sigulentes modificacionest
1% - Auzsentar la cantidad to%zl del catallrador para mantener
el nueve gapaclo-veloolderd 1gus)l al noturl (hay sus recordar ~
Gue aunque s cantléad setucl nstd tedrioazente sobrada, ca ne
cennrio poner z=de nor le prrie del catalizsdor cue ce ve daflan
do aon el fundlonszlento, a0 pona d4e tener paros f{recuentes O
bajn converaidn i use lizltn el espnclo-velocidrd), slendo con
venlente reponsr ¢l oatalirador aoturl por catallzador nuevo,
2° - Aumentar la secoldn del convertlidor proporsicnalmente a la
capcoldnd desecnda para dlssinuir la caldan do presién. La dis—
minuoidn de la onfdn de preaidn tiene una influencia importente
on el convertidor, porque edexdn do ser la oafda nds alta de la
planta, una oafda 4o preaién baja prolonga la vida (til del oata
lizador, ya que se dealntegran zmencs laa Pastillas que lo forman.
Por Wlitimo, se sstudlard la posibilidad de obtener un au~—
nento de produsoién manteniendo el equipo en las mismas condli—
clonea actuales, sélo aumentando la concentracién de 80, en los
gaase. A primsra vieta podr{a eer éste un procedimiento mAB -
sencillo para aumentar la producoién astual; por ejernlos 8l &%
tunlmente ao trabaja la planta con &b de 80, elevando esta - ~
concentracidén hasta un 11%, la produceidn puede elovarse haata

n 4ob mobre la motual, sin modificar ninguna perte del equipo,
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ys que las onfdas e presldn se zantlenen wds o menos igualmen

te a lag actuales. Eatudlaremce el ea o no es posible este” su~
ponto &8 concentracicn acbre los valores Tue so obtengan on la
ccaversién a varins concentracionss.

Lss relasicnee vurntitatived en el equilibric de la reac-
ciéa 2502 + 02 Py 4 3363 {eesun Bodensteln) epe encuentran —-
sontenidas, persa gas de srufre quemsdo, en la eocunocidng
a(Xp -1757 +{?92{c.c2 - 38) - (2 -Sa)_]y2 + (4 -3a)y -(2~a) 2 O,
¥ ndeozist log kp = 5760 . 4 uyu,

-
en lae ounlesy ’

1CCa = Porciento inlclal on volumen de 80y ;

3

100X =~ osrciente de B, convertido a 503 en el equilidrio;
10y -

]
[
PN
3
1

jolel ¥} = TForclento d¢ §0, no conveortidéo
Xp =~ Zonstante de squilibrio;

7 Terperstura abtsoluta, en °K.

A lz temporatura de salids dol prismer convertidor, (853°K.),

log £p = N750 - L L7 ¥ = 12.8
453

Para unn concentrioidn de Ew do 80,, suetituyondo en ls soua~

c1dn inteinl,

162)'} * }mbyc # oy -2 a0 ¥y 0.18L; Xz 81.2%
Para unn concentrrcidn de 1C; de S0, ¢
" )
162 y7 4178 yd F 3T ¥y - 19 2 0; ¥y = 0.23 X = 77.0%

Para uno concentr-ei’n ue 12 de B0,
162 y* ¢ 67y 4 30.3 y - 15.7 = 0; ¥ = 0.273; X w T2.7%

Cv cetr marera queda delsctrido que no es conveniente un
sumento en la concentracidn Ge 80, debido a la baja en la —-

. IS
convergisin 1 sumuntol Lo ooncentreolion de 502. sdemie, todos

loe orteltz deres de Vinodlo necesiton operer en condicionce -~




axzi8znten, rlircdedor de O, de pxfgeno cobre lo cantldad Sed-
ricn negeesric pore Comlincy ¢l BC,, puce en caso do operar en

oraictinnes nence oxildantes, o) peoatdildo de vanndlo ae pusde

-

srengfarney on dxitoe Lafsoluses, perdlondo bantants 4o ou no-

interenfpiandar.~ Jonn ce Mikp fictnr anterlorrente, 2gle oambia~

for Ae osder ewts fuers 96 UE0 NOT A0 ger NE00dRTIO0 onplearlo -

presa redusiry le texpersluras; pero £n oneo &e numentnr la onprod
drd dc tods el e ulps, 00 vn s sumontar la oahtidnd de los ga
fes, exla%e - poaillisd & Se¢ uanrlo, psars 1o cusl sdlo es gufl-
clente deptrpnric o orrrerrrio.  La oafdn de pregidn en el mlsmo
N0 e un faotoy LTpertrhteen ou capaocidad, ya que la secoidn to
tedl tranaversal de los fluzes rs moyer ¢ im de los duotop de -

entrt dr ¥y 6-11de, ¥ 1a cnfds de ;reslca on 41 cori mucko menor

e Lo orotunl sn In derivacidn {6 1n.£90). beade lucgo, o8 Uy
sonventente aumenter la seocidén de los ductor on ung centidald -
proporcional sl ayments de produccifn ceseado, asi tarblén oomo
los Quctos ~ue forsan la derivacidn, {Porteriorrente se tratarin

loe diotos).

tnfrindor de 863~ &1 enfrindor de 503. cono puede observorse -
on 1o Talla ¥® 1, ne precenta 1imit.sidn reapeoto n l=a onfda de
pProaidn, por ser sumnzmiate buje; en ¢ nbio, 8f ls prosents en -
OUANLO & tu cop: c1dmd pura unfrisr los geevs de palidn del so-——
gundo oconvertider. Desds luego, no ea d¢ gran imporiancia que

loa  naen cue salen de este enfricder lleven una tecperatura

tin ae 170°C., e¢n «l orso de cue eatrarun en lg torre de absor-

’
€190 de fcoldo edl 98%, poraue le tensidén de vapor de éste na muy

bujn, ¥ los ¢ ses we enfriarfan (1 strevessr la torre; en ocambio,

2Bt influye curnde lop woneg cnlresn n la torre de abgoroidn de =
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Sleuss, yn que uns elevenaldn en lo temperntura del dloum apar—
se do agnrroal unr operealin de ahporeldsn deflolente, impide
obtener fSleun con sline concentraciones de 803. Para evitar
go20d lnoconvenlontes es necoaaric ruzmentar la superfiole de
enfrianient s uns o«ntidad proporaional al sumento desendo. En
aliunos ennlticdiores de cnlar, o) Lusenter la zrps-velooclidad,
hay uns melore rn loe cooflstenles o peifouls que pe traduce
an uRs eflctencis moyor on la trane=ipidn de calor; pero en -
el ceae acturl 83 ruzentecr la oapsold:d no puede obtensrie -
€8s zTejors por-ue el ocoeflctente de pelfoula que controla la
tronealoddn 2e o lor en su foyor parte es ln conveccidn natu-
il del rtre {(fuerc de los fluxes); eatr oonvecclidn no puede
aumentlorae o Fenos de cunentor I oouperflcle de enfriamlento,
Al =temo tiezrs gue se suaentn 1p eeccidn do entruda de alre.

Terre se nsbasralnn Ge dieus.- Zate torre, al izunl que lo to-

rre do obsoroldn de Scide no prepenta Limitacldn en ounato a
cepreldrd, por lo mencas nl dolle dels produccidn actunl, ya =
sue oada una e capnr Gé nbeorber por le menos une cantidod de
8C; equivalente n 10 =~on./afa de Loido sulnirice, pussto quo —
la plants nsf trabslabs antertorsents, La torrs de absorcidn
de 8leun, por encontrurae casi Aueva, no naoseita ninguna modl
fioacién o reperecién,

Torre de nbaoroidn de noldo al G34.- Lap limitaoionen eotuales

do estn torre son pinilares {en cuanto a cafd. de prasion y —
arrastre) a las do la torre do secuwdo, yo degoritus anterior——
mento.,

Sietema de ciroulnoidn e Sleum.~ Por ser la bomba de clroula-

c16n Lddéntlon a 1n de sulfdrioo (50 G.P.M., a 45 ft.) se tiene



2t seflclente deo $leum jara poder en-

SANTE LMa 9 ntidnd de 3’03 egulivalente

k.~ P*Ts auRenAT la pro—

3 o de dlsum, este slstemn parede
selnses cus los dexds. Semin guedd ex~
un imeremento en Ls producelds es

2z uns sweva torme de secads, siemds

Ty cue 1m llosx une ZayoDr cantidald de -
3 Lol nesesaric parc atsordler el 303 -
del cual 28 nesegario -
o 5e toRard ON Cuene

s Doty de loa electir

~
A opwy — - - AT - 3 By
ige TOoer suZassile S urfing
-~ e TR " o Y SN 1N - o gy *
Tole swerawidin notual se erplesn JU 2GFLU. rare gada S0
» & R SR T b 1'
- P - — - . B L & -, T v i N
TRE, Wtrnln en wnett tamxlse do la Pomln o de 50 F.T.E. 0 Segun la

reogd posible aumenlsr o5ty Jasto; ouvando
e Na tratacs de suventarls {abrtendo mes la valvile Se entrads

le Jotdets los plutos) se eleva el nivel Sel woids en foe ple—

1e1ioTo de cus 8ETd Acléo pusde lesparrsnarse por la -
Lzuulile centrol del plate, 1o Cual orlglna Un ATTREtie anorse
le fclas en ioe gases ce enilds de ing torres. In aszbio, sf -
£8 poglile redusir el gesto del dcido en las Torves sin aingdn
pellyro,

Eotudloremcs :1 Lal nce d¢ saterialea eegdn lus condiolo-
fles acturles de operacién en cadn torre, conpiuer:ndo une pro-

dueetdn alsrile de 10 tea. de aoide 1 9%%.

Jorre Jde sgondod
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acldo oirculsdot 20 O.F.M. » 18%20.0 ib./br,
usedad del aires 2.1 x 60 x 0.0097 x 18 5 22.02 1b./hr.

gfectuanto un talance de rgua, deterninarssos la concentraeidn
del é21dc Que ssle de la torrod

H

LEAZC x C.38422.02 x ) z (1BR20 4 22.02) %

X - <.1184 .G o, 97.882% aeso 5
6 sea La concentracidn del 4034 a le sslids 43 la torre, diemi-

nuye an u&h O, 1184,

Torre de ateacroldn de doldo al 9846
Acido clirouisdst 18&=e0.0 Lu./nr.
Santidad ae a@z Gue enira; 10 GO0 x Q.98 2 80 = 00O Kg./dfa.

= 734 1b,/hr.

Tfectuando un Lalance de 50, en I tcrra, ae encuentra 1A con-
i

Py

centracidn del Acldn & la sslldst

i1

(18520 4 734) x 80 2 X

(]

1BREC x ©.98 x 8C 4 Tk
52

W

X o~ 38,.6129% Hgﬁch.

¢ Ben, la concentracion del &2ido s la sellds do le torre de -
ateoTcién pumenta en un ©.ell4%.
(Hota:- ¥r ln préctlon se checd este data, anslizaide sueetras
del #2ldo 8 la entrndn s esta torre y a -t salida; los resulta-
808 oltenidos en cose anallsls fueroni Entrada: 9£,19%; Sallde:
48,784, Aumento en la consentrselfing 0.5%%.  5in exbargo, para
tener un dnte prowmedlo =hu exsate vé preferible tomar ¢l deto -
caloulato j no el oLtenido en el andlisis, porque la concentra-
elén & . doido que entrn no es posible mantenerly en todos 1os
inctantes a la miema concehtracisn y el andlisl. no puede dar -
loa resultndos con trda sxas%itud}.

De los resultados anteriorse pueden obtenerae lae eigulen-

tes concludiones: 1°.- La dtaminucién en conacntrucidén del - =~
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dotdo en 1a torre de seondo es muy pequefia, por lo cual pusde -
sseninufree el gasto actual a la mitad, ®in perjuicio en la ope
S
saoidn. La Unton limitecidn reepecto & la oconcenirioidn del =
fatdo, €2 que tratalande con doido manor al 97%, el ocual tlene
una mayor efielencis en o) wecndo, 1a tensién de vepor a concen
traciones Senoree vusive porludieial la operaoidn de secads, -
por arreesrar ol alre gue sale de Ia torre de secndo caentidades
exaeal¥as A0 vapares &t sulfdriso, que postericrments pasn & ~
daiar 2l eaulprs y al daltallrzador. For oonsigulente, puede dlem}
sulrse «) sroto Gel 42340 a ls torre &e seoado & la zmitad, y ei
ronen dsr torres an jaralcls, puede nlizentarde oads una oon -
1C 3.9.5. de Arids, tonderv.ngio en osta forzma la amlera omntidad
Ar £2130 gue 1o antunl,

% - E1 puments eon la sconcentarolén del doido en la torre
do abnor-tfn ew pequeting la Liritacidn on este aumento en la -
goncentraclin eatitn £n 1a tensddn de wapor d¢ SO: an el dcido,

3
6 gque 8y 1 tenetdn ur vipor aumentn, los gaseo de sallide en -
dsta torre lievardn un contenido mapor de 503, correspondlente

’
2

e o zenos a la oresidn’parcial del slesme & 1A tempuraiura ¥ -
aoncentractén el Azidn; asd, por ejemple, el foldo Bl 987 tie-
e una tennidn de vapor do C.C55mm HZ. @ 54500, ( Temperatura de
lu torre), mlentr.s que & 1a migga TeSperntura pero a una cone

centracidn da #1.%s, yn tiope una tensién de vapor de 0. 88ua.

+

Hg. 8in emlnrgo, cozo la torre funcliona a sontra-corrlents, =
eotn limitroidn quods Jescartada, ya que los gmece que ostén a
punto de salir de ln torreé estdn en contacto con Goido ol 98%,
capar de abucrbter adn pequenos porcentajed de SO}‘

La limitucidn en cuanto n la tasperntura del doido, no -

sresenta problema porcue aActualmente noO 8o neoesario emplear
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1a torre de enfriaszlento del egua, ya que simplemente 1n ocafdn
ds 1n plems on el enfrindor del Acldo es fSas que suficlente pa

ra manhloneran & bale teumperslura.

Por $itine, oobe ndvertir que todos los andllieie respecto
A Capaeldad en el equipo Nachos en eote capftulo, han sldo he-
ohog tozands en cuwenta jue £l futuro ausento ro oeréd mayor del
doble de 1a caproldad total., Por estc miemo, aquelles partes
del eculpe fgue se ancuentran duplicsdss o con una capacidad no-
Tablesente gratde, nC Ke LGOAIMN pOr acr \nnecesario,

delaclones ¢

it

tre ia erntidad Qe pulfurico y Sleum que se pueden

prostuelr:-
roduscién natual de 80, {edlo el aprovechnblo):

10 COG 1 .08 x 86 - 2000 Kg./din.

=¥ )
Llacando X% a 1e o tidad de Aoide sulfdrico al 9%% en Kg./dfa,
*Y% n o lm cantldad do dloum el *I%4 de SO LA

b

las oantldndnn netan de swdfdrioce y Sleum producibles, serédn:

8CCC T L.3B x 80 X ¢ BC (100 § 0.2252) ¥
58 58

Jozo e}l Aleux sue se ottiens goperalmente es de 20% de SO}
libre, e pueds simplifienr la eouncidn anterlor:
6oCG = 0. BCO X § 0.85% Y

La ennildrd mixlzs do Sleum que se puede producir depende
do variow factoros que desgraciadaconte no se pueden caloular
por frlt.. de dntos sumazmente lmportantas, por sjemplol Tempera—
turn de snlida de los gasss ¢n la torre ds Oleum; presién de los
5108 eote., Los drtos aunterlormente oitados son funoiones de -~
In cuntidad ae geanes que se hacen pasal por 1u torre de absoroién

de Sleum, y comu eata torre tisne una derivacidn pare los gaces,

0o eonoolendo el gusto de los mipmos que atraviesan la torre, ni
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1a conceatracién dsl Sleum u la sallda de 1a misma, os iiposi-
ble oblener un dato adecuxdo, adenmds, hasta el presente no ae
na 4845 sl osed de neceslisr producir Ia omntidsd wdxima ds -

Sieva, dellic & la demands sl mercsdd, tasto por el dleum ocomo

Per otrs parte, la cantldsd mAzlima del sulfdrico al 984 -
w8 ae pueds oblendr o8 la qgus fije la oapacidad adtina de le

Piata, 0O $lends necesarlo eon eetc cseo produsir dlemm,

B e o i Vo 2 90 B, Aty
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SARLIULO I¥

DISKRO DEL EQUIFC WECESARIO PARA AUNENTAR L4 PRODUCCION
Considerando an forma globml los fectores aXpaestos an el ca-
pitulo anterior, se disefiard ol oquipo necesario pears una produge
cién disria equivalente 3 16 Toneladms de fcido sulfdrico al 988,
Bata capscidad s ncminsl, y con les mejoras que se plancan en 6l
niere equipe, so oblendrd una meyor eficlencia, siendo probable
poder llegar a uma produccidn =zéxima de 20 tons, Aisrias.
Yents T B «= Bogfn se cnlculd en ol caplitulo anterfor, el
vantilador Hoots actual adlo oz capar de mbestecer suficisnts mire
pars uns capacided séxtes do 13.2 Tons./ dfs, sl la presién o3 lo
suficlantemente baln pare inyectar en su totalidsd el eire. Como
8a dispane en 4zta plants de otro ventilador idéntico en buen es=
‘ado, pueden conectarse los dos en paralele, untendo los ductos
do dercarga en uno solo, por medio de uns "T". Antes de ésta, 3e
de.erfn colocar, en ol ducto de descarga do cads uno, vAlvulas (pre-
foriblamente de compuerta para evitar fugas) que permitan opersr
un sclo ventilador, en caso de alguna averf{a o reparacién de uno de
ellos. El actua) manémetro deberé ir colocado después de la "I%,
831 ti blén ln dorivacién que controle ls cantidad de aire inyecta~
do. I  véAlvulas de compuerta anteriorments mencionadas, por ser
Fu prec.o muy elevado, pueden sustituirse, tnstalsndo en su lugar
fearretos® do corta longitud (tramos cortos de tuberfa con brides).
Cuendo se trato de cortar la descarga de uno de ellos, se quita el
carrete y se instals on su lugar una brida clege. Este proceso es
nds incbémodo, pero evita ¢l uso de las vflvulas de compuerta, que

enor
80N sumamente caras, o vAlvulas de mariposs, cuye precio es m !

POTono hacen un clerre hormético.
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las tuberfas de descargs de csda ventilador, serfn de 10 in.
come 1a sastualy después de s YI¥ Jeberd instalarase tuberfa de
w dihmetro mayer, correzpeniiante g una secelén proporaional al
aumenio 40 gares qus ¥an & circular por ells. Para el presente
csaro, va 2 circulsar un 60% xfo de gases, por lo que serfa necesa~
slo fratalar uns tuleria de 13 in. de difmetro, ls cual tiens une
fres €0 mayor zus 1s de 10 in,; sin =mdbarge, en & comercio solo
te encuéntra tulerie de 12 In. o do 1k in., psro por ser la fltie
pa d8 ;rantic slevadc, me prefiers usar ls de 12 in,, consigutendo
com bzta un sumerts de w28 sodre la de 10 in. A simple vista,
~apleasde &ata iuteris la calde de presidn en olla, cuando cir-
~als ur ~0€ uds de passs, seria =AYOrj perc hay gque recordar que
le tuberfs scluml tlene un AlAmelrc mucho mis reducido de 10 im.
Tor el ataquLe ael &cido, por Lo qus la enfds do presién va a sexr
i woce ~£3 alta, no de lo cmfda actual, 2ino de la calculeda En-
eriormente. Por ejempio, 1a tanfds te presitn en le tubarls quo
va ds 14 LerTe 4e secado al horne, al dato celculado fué de 0.763
th. M-0; calularezos 1ls cafds cde jrestén en ests trazmo con W 608
=48 de pases,

la cafds de yresiédn ws proporciosal sl cusdrado de la veleci~

e d

AP; = X Vj j dividiende ntembro s md e

=

dad; emplearemcs cate principlo pave simplificar el cflculo. OSe=

£0n esto, APr & KV

,
-

bro, ¥y sizplificandc, se obtlener O Pp = AP X Vg eees (1)
7
hdexds, o] gasto volumétrico (G) = ¥ x &, de donde
1.6 (Vy &) = Vs A, ya que Gy = 1.6 Gy
Y &p 2 1.%2 Ay, Sustituyendo y simplificando en l& ecuacifn an~

tertor, Vv, = 1.13 V5. Sustituyendo cn la ecuacién (1), nos quedat
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6Py w 0.763x (1LWIV? o 1,27 20,763 »

v
A Py = 0.97 in.igo
W N

4 in,
ds{ gquedn demontrado que afin poniendo tuberfa un poco n(g p::nggp)

fia do dres, la calds de preatdn serd mucho menor que la actusl. Por
conslguiente, ae pondrd tuberis do 12 in. en todos aquollos tramos
que sctuslmente tlenan tuber{s de 10 in. de difmetro, con excepciln
de aguellan partes del eguipp que tradalen en paralelo.

Dsbido a que durante tode ol tlempe gue ha trabajado la planta
S89 ha obzarvado ol jperjulclo que canssn las impureias que arrastra -
sl aire, (algunaz de ellas ya ao monclonarsn anteriormente), as ing
talaré en la tomn de alre Seo loz ventilndores un sistema para file
trar ¥ purificar el alrs. Pars ensto, 50 conatruird un ducto sube
terrdenc do taltque, desde la Wune de los ventilsdores hasta un la-
40 de la cnsnta en ionde =e tallen, Kl ducto resata en un marco
de flerro 4ngula, en donde se coloucarin los marcos que soportan el
nedlo filtrante, cscopténlese para tal lana do vidrio, la cual adg
mfs de sor excelente pars wste objeto, os do muy fécil limpleza ¥
requiere poco mantenimiento., K ducto serd cuadrado, teniendo ca=
ds lado 45 em. de longitud. La toma de alre, o seod ol marco con
ol modio filtrante, serd colocada a 1 mt, del suelo, ¥ del lado
de 1s casetu on donde ol airo se encuentra =43 frfo, para lograr
una eficlencia mayor te loa ntiladores, y sobre todo, para que
ln cafla de presién 3 -3 del alre sea menor, por ocupar
menor voldmen.

Al llegur sl ducto del aire de 12 in, cerca de las torres de

de
secado, se instalard una "T" que subdivida esto ducto en dos

10", uno para cada torre.
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Taxrsa e awcade.~ le torre actusl deberd reparwrse y limplarse de
scuarde con lo menclonadu en el c¢apitulo anterior, y para asegarar

wns operacifn de secsds sin los inconvenlentes actusles, se construi
rd atre torre igusl a 1a acinal, que funclonarén en paralelo. Como
¢} espacioc lo permits; la ouava torre se colocard junto a la actmal,
le cas) simplifica la instalacilén de ductos ¥ tuborfss. Bus dimen-
sicnag serdn igualez & ims descritas susterlormente, por 1o cual ya
no se zencicnavhng sin embargo, se hard un cdleulo de la cantidad ng
cezarie de tallqgie y empague, con o) fin de poder calcular posteriop
Bonte sU cosio.,

Para el tabligque enti-£cido, se requerirdn lss siguientes canti-
dadens
Didmatrc da 2a torres v ft. = 8 in.
Circunferencia exteriors W& z 3,146 = 151 in

Cantidad de tallqueni Arco Ho. . z ;5% - 60
‘3‘1

Circunfe-encia Interior calculada:r (&% -9) 3,1416 = 122 inm,
Circunferencia interisr de los tabiques: 60 x 2,125 = 127 im.
Exceso 4o tablques Arco Ko. 1+ 127 - 122 = 5 in.

int  lms-: tabique Arco Ko. 2, la periferio disminuye por cada
uno 2,19 - .78z 0.379 1m,

Cantidad au tabique Arco Ho. 2 por hilera: 5—§73~ = 13 tabiques.

Cantidad do tabique Arco No. 1 por hileras 60 - 13 I 47 tablques.
ltmero de hileras para 1W ft. do slture: l&,g_lg = 19 hileras.

Cantidsd total de tabique para forrar la torre, incluyendo la estrug

tura interior de la base que sustents el empaqua!? Totals

500

Tablquo roctd de 9 x b 1/2 x 2 1/2 in.t




Takigne Arco Bo, 11 1300
Tadigue Areo Ko, 21 600
Takique Ares ¥o, Iy Fa)
1adrillo 48 2 2 % 1/2 x 1 1/% in, 100
ladriilo mitad de ®» 1/2 x % 1/2 x 1 1/% ina 50

Cemesnto s prauche Qe £cido (500 1b. por 1000 tad.): 1200 1b.
Cantidad necesaria fe empaguet

Fapagoe de anillos de iriple espiral, deo 3 1/ x 3 in.s
Voltman que ocupan: 1.k x 1.k 3 0.78% x 10.5 T 9%5.2 23
Cantidad de plezaz, & 72 por £27 1 §5.2 x 72 = 6850 pras,
Cantidsd %totel, & previsidn por pleszas rotas o dafiadaz: 8000 p.
Pepaque de Sillelss de Serl, de 1 172 4n.a

Volfman que ooupan: 1.e x 3.b x 0,76% z 1.5 - 13.6 o3
Cantidad de pivzas, & L60 por !té t 13i.6 x 60 I %000 plezas.
Cantidad totsl, en previslén por plenes rotast 10000 pras.
Empagque ds sillaetas de Borl, de 1 ina

Voldzmen que coupany .h x 3.4 x 0,785 x 1 2 9.06 £

Cantidad do piozas, e 7° 5 por fty: $.06 x 2300 & 20800 paas.
Cantidsd total, en provisién por plezas rotas: 21000 pras.

Le parte de fisrrc de la torre, s de las mizmas pedidas que sa

nencionaron antesiormente, y su precio se abtendrd de la casa cons~

tructore de 4sto equipd.

Dlenfln del norno.-

Bl horno deberd tener un difmetro igual &l harno actusl, pero
3u longitud deberd ser sumentada en una cantidad correspondiente

al aumento en su superficile de golteo.

capitulo anterior, ésta superficle deberd ser aunantads en un 50%

Como quedd establecido en el
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con revpeclo s 1 supsTlicie sctual; con esto queds ssegurada wns
cagazifad mixira eqrivalents & 20 ton. 4lariss de s;_,m,. al 93%,

B emento del F0f en la superficie de goteo, squivale a po-
aer 16 in. méz2 oo Is loogitzd 4e las loselas que la forman esta
longitnd taxbiln alargs 1s dimensifa axterior del bormo. As{ pues,
rx dlpendicnes extlerlores zerfn de £.5 ft. ds didmetro por
12 £2. 38 Im. 2 13.9 £t de largo, empleando chaps de 3B (n, pa~
s is eptrastarn de nisrre.

fa dlgtribustifin del refTaczterit en el interlicr del horno, serd
déstica a 1z del horno estmal, axcepis en 1 parte e Que comien~
g2 al tshlero £ *Checzerbosrd®, el cual dederd presenter uma seccifn
trengversel 14&ntiza a s del Darmo sctualpy 551c habrf que alargar
2l arreglc de las losetas horlrontalmente, agregands Z& lozetes Tre-

frastarias do 2 x % x 18 (0. gue irén soporisdas poT 32 tabigues

Lat

refractarins 4e 5 x M 1/2 x 2 1/2 iz, Texnto las lozeles como 1os
tabigues deberds guetar sl nigwo nival 4e Icos sctusles.
Calenlc de ins cantldsder de tabique Tefrattaric nezesarlies:
Primers caps lateral: va forrzifs en su maycr parts con Arco No.l.
Circunferencla exterior:s 7¢ x 3,1b16 I 245 in.
Einero 4o tablquess 28
245
Circunferencia interleor calenladr de los tedbigues:

(78 - %5 x 2.1b16 T 217 in.
Circunferescis interior formada por Avco Fo.l: 98 x 2.12¥ = 208.5 in
Longitud d4e circunferencis faltanter 217 ~ 208.5 2 g.5 in.
Intercalandc tabique rectn, i1a periferie por cada wio aumental

2.5 ~ 2.125 = 0,375 1n.
23 tabiques.

Cantidsd de tabique recto por hilera: 6@% =
» 4’
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castided de Areo Bo. 1 per hilera: 98 - 23 = 75 tabiques.
gogends oape!

Clremferemsla axteriors 217 in.

gtmero e tableuast % = 87

piremmferancis intericy calculsdar (69 = 9) X 3,186 T 188.5
Circsnferancie 1ntericr formada poT 8YCO Bo, 11 87221125 = 185 ix.
longitnd faltante fe clreunferenciel 188.5 - 185 2 1.5 1.
{ztercalanio lablgse recto, 18 periferie 4o cada uno avmsntat

2.5 - 2.12% = 0.375 1n.

cantldad de taRigRe ructo por hilsTal 2,5 - 10 tabigques.
¥ .,_‘SW

Cantidad de Arco %o. 1 po¥ nilerss 57 - 10 = 77
Total 46 Tavnigus Arov Ro. )} pot hilsTal 76 4 77 = 152

votal de tatigue recic POT nilera: 23 ¢4 10 = 13.

W4maro &e nilerast (43 pYAD I 8 = 16 nilerss.

Cantidad de talblgae para 1oz exiremod clrenlares?
B ., - 2 eml
Superficias (?632 x C.7HS = {23 = Cy785 = L3186 ioe

Cantidad de tablgue Teclol §!ﬂl€_g x 212w T7¢B.
x 4«

Centidad de tabigue pars 108 yanholest 308 2 de 2l in. cefa TO.

Cipeunferencis imteriar: 76,5 in.

in.

A0

y - -l
Clreuntersncie axteric!t (7 § 9} E 3,126 = 105

Cantitad de Arco Ho. 21 10k LE = W2,

treunferencia &el Arco Bo. 21 {intericr) b2 x .75 2 73.2 iz
Periferie mayor pof ceis catique Arco fo. 13
2,125 - .79 F ©.375 1B

Cantidad da tabigue AIco Ko, =t &,_ﬁ_:_.?-lz = 6.
a tatique s Y]

Farntidad Am tobteme b=== e e B2 - s - 3
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Coteo wont 808 manholes, el tadique necessrio es ¢l doble.
Centidsd de talicue recto necasaric para ls masmpara intermediss
Didmetror 76 in. ‘

Alturat &3 in,

ires del efremlor (7637 x 0.76% 2 h5310 in?

A-es dol zormento menor: M

ATos 42) negmeniec mayorl 2400 1n%

Tasbigue recty necesaric: 2Wi0 x 2 » 216,
G X 242

Centidad dn tablcue para ol srco inferior que separs el ducto por
donde antre el sirc: De reguleren 13 hileras, ceda una con 12 pras.
de Arco Xo. )} ¥ % pras. de irco Reo, 2

Arco Ho. 1 12 oz 1% om 1af

Arce No. 21 aox 1% N

Cantidad de tabique Tectc de 9 x b 1/2 x 2 1/2 in. pers la pared del

tableroy

. 2
Superficie aproxiradas € x 60 2 2160 in,
Cantida” de tallque recto: x 2 ® 192.
b4 ‘)

Cantidad ds tabigue y losstus roefractaries pers el tablerot

losetas de 1€ 2 6 x in,t 26 x 3 = 78

Cad

Tatique recto: "2 x 3 = 96,

Para los arcos -ic las boguillas pequeflas, se requieren 38 tabiques
Arco No. 3 y 2+ tabliques Arco Ko. 2.

Cantldades totnies de tabique para el horro:

en
(lLa segunda columna indica la cantldad que seré necesaria poedir,

enta-~
provisién de lag plezau que 36 rompsng el tabiquo recto se aum
rfé por la cantidad considerable de ellos que hay que cortar)

Tabique recto de 9 x 4 1/2 x 2 1/2 1in.1 2100 27¢0
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tabique Arco %o. 1t 2606 2700
Tatique Arco Bo, 21 3 200
Tabique Arco Fo. 34 18 50
fogelas rafracterias de 18 x 6 x 3 int 78 90
Totalt 570 psas.
Comento para sltla tamperatara {Gairset), a Tazbn

de SO0 1b. por cads 1000 tedbigques: ;%%g x 500 = 2900 1b.

Los ductns qus conducen log gases callientes dol borno al enfria~
dor de 5Cp, deberdn de ser de 12 in. de diémotro, como anterioraen
te ge caleuid; ¥ 1a derivacién do éste enfriador, deberd de ser de
10 in., ya que actualmsnto &s de £ In.

Dhesie de ia_unided Liliro-conyextddor.-

for 20r Gatan dop partes del slsmo didmetro, lo raferente &

'i

5t punto se tratard despuds, al t-atar ol convertidor. Tl fil-
tro cstarf constitufic sor una caps de 2 in. de guljarros de cuar-
to do 1/2 2 1 in.j encima do éste se pondré el nuevo medio filtrag
te formudo por trozos do tabique refractario, deun tamafic comprep
dido entre 1/8 y 3/6 in., teniendo esta cape uns altura do 12 in.
Por dltimo, sc pondrd uns caps de 2 in. de gul jarros do cuarzo de
1/2 a 1 in. para proteger la capa dal nedto filtrante.

Kl convertidor es la parte que doberé presentar mayor culda=
do en su disefio, ya que do 61 depende princiyalzente el btuen fun-
clunamlento de la planta. 8e calenlard primeramcnte la cantidad
de catalirndor necesario pars el sumento de produccidn planeado}
Gasto en masa de los gases pars 10 ton. de stohx

0.0711 x 15.9 x 7600 - LOSO 1b./hr.




Sapto voluméirico en condicicnes aténdard de temperaturs y presi-

& pars uwna produccelén de 16 ton,/dfa de 32501‘ al 96%1
f‘;‘m‘?‘: x 1.6 & U700 ft:/}u-,

Expleande ia fécwula del esxpsclc-veiccidad,

&z 8 by 8
<

@ 13 cuali § - Gastc velumftrico del gam en condicicnes stindard,

Yo T Voldmern el catalizador en n3
y espleando el 2l¥mo e¥pacio-velocldad d»l convertidor actual,

{701 1) tenemost Yoo ow z'p?gg‘l = aBi.R g;-”‘ - 2855 1%a

20 ————— S o
Chleulo 2el dtdpotrr leol convertidor, necesario pars reducir la

e rrestén actual » la mitad, trabslente conouwn 60% de au=

n
»
s
i
»
oS

Deslgranis sen el szubimdiice 1 las condicionas ool ,
sabindice O laz -condfelicnes <onn WD 0% A awzento, ¥ cansiderando

que la cafda de prestédn es directamente properc clonal al cuadrado de

la velccldad, y directazente propsrelenal a i
ror los gases en ol medlc RpOIO3O, £f cbtiene:
A Pz = IS

-~ ¥
AR = K
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sustitayendo estas 402 ecuncliones sn la scuacifn anterior,

4 Pz 2 A% Ve,
| P S
é 47 Q) Az Vo

Por 1as condiclones de sumesto se establece: Qn I 1.6 4

de dcoder
_Sg_ = 2.3 adefst j}é;_ - 0.5
4%

&

Te, = 2855 1ta. ; Yoy T 1800 1ta.; A7 I (15,903 I Meeo

Scatituyendo on e 4Altims ecuacién,
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Por conajguiemnte, ol difmetre del convertidor v 4el filtro, sard

mre Y
i

Cantidodes de catalizador en cada convertidor: Deberén ser
proporciconales a lzs cantidsdes sctualent

Prizer convertidsr:

428 1ts.

. .
Cada cgmn do =atalizader deberd temer: g

Segundo convertidor:

- 666 1ts.
Cade cams de catalirador deberf tener: 420 x“%ggg" =

j . rimer copverti-
3 En ests forma, 18 altura de cada caza el el p

e
\ avertidor, serd &
dor, serf deo 0.47§ ft., y para el segundo cC

-t nores que l&s ac~
0.7%1 ft. Estas alturas son cczparativszente =&n g
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tusles, dandc por resultsdo ademds de una cafda de presibn por
Baidad 4e alturs mener, la presidn producida por el peso de las P
ticulss sobre las Jel fondo de cada cams o5 meror. Bstos dos face
tores dardn peor rezultado un desmoronamiento menor do las pastillas
que forasn el catallrzador, y su vida 41l serd mayor. .

Bn el fordc 4r cadn camm, se doberé colocar una capa de 2 in,
de nltlura de gulflarres de cuarze de 1/2 a 1 in. para soportar al cg
talfzadery en la parte superfor 4r la pripera cams del segundo cop~
vertider se colorarf otra i4éntica, les cenpanss do distribucidn se
colocardn, jare ol primer convertidor, entre la primers y la segun~
da cuzmag para el segundo converitdor, sntre la primera y le sefunda
¥ entre la segunds y ls torcera. Fl difmotro y ndmero de campanas
Por pisto serd Lgusl nl) sctual, con el fin de aprovechar las partes
de hierro fundffc que forman 1s estructura interior del convertidor,
Por éato miszzc, la sltura total de 1o unidad filtro-convertidor se-
ré 1déntica.

Por dltimo, so calculard la centided de recubrimiento aislunte
que lleva ol convertidor por su parte exterior. Consiste en una cg
P2 de O in. de espesor do magneszia al B5%.

Volfmen del aislante: 7“5[(19 343.06)% - (19. 3)2] 62.90 = 6260 1te.
Peso del alslante, coo una densidad aparente ds k9.3 1b./06 1
62 x 45,3 3 10900.0 1b.

v

Los ductos que ccheztan sl convertidor con el interenfriador,

deberfin cambiarse por ductos de 12 in. de diézetroy la cerivacién
se deberd cambiar por tuberfam de 10 in. de didzetro.

Dlgefio del enfrisdor & 50i.-

e
Coro les dimensiones de los cabezales, 1s{ como el ntimere ¢

esién
fluxes ticnen muy poce importancic rospecto a 1a cafds de pr
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gor eer smazente pequefis, 3410 hay que aumentar el nfwero de fluxes
para que ol calor gue debe digipar hio anfriador aumente proporeio-
nelmente al veldman de los gases. Para ello, os necesaric aumentar
1s superficle de traneminién de calor, o 1o qus os squivalente, su~
nentar el nfnero de fluxea, que deborfn tener la misma alturs actual.
Como el volfmon do los gases va a ser un 60% mayor sobdre ol wolfmen
actusl, el ntmerc de fluxez noecesario serd: 260 x 1.6 = 416 fluxes
de 1 1/2 in, D.8,, ¥o. 13 B.¥,, v do 5 nts. de longitud, BEsta lon- |
gitud no ge verd afectadn, ya que no se 4esean alcanzay tupﬁntﬂal
genores o 110°C.

El diésetro de loa cabezalas debe aumentar s6lo lo suficiente
pars poder contener cada catozal & tudos los fluxes, Como la colo-
cscién do los fluxes con respecto a la circunferencis que forma ol
catezsl es irregular, ya gue van colocados n tresbolillo formando
trifngulos equildteros entre sf, ¢l didmotro de los cabozales sélo
ss pucde determinar gré&ficamente, resultando ser dicho dldmotro de
1.80 nta. la altura de los caborsles, queda igual a la actual, 8
sea, de 1.1% =ts. para cada una. Las faldas de lémina No. 10, qug
darfn de un didmetro de 2.73 mts., y las boquillas de trads y sa-
lida de los gases, sorén de un diémotro de 12 in. para poder coneg

tar con los ductos. ¥l didzotro de la chimenea, serd de 14 in,

Dobido a las fallas encontradas durante ol largo tiempo que e

va operando ésta planta, puods mejorarse notablemente el funcionand

ento ds la misma oliminando las causas que producen estas fallas.
A continuncién se expondrén algunas de ellas.

En primer lugar, el polvo que absorbe el ventilador, €5 deposi-
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sado w0 ls torre de secsdo., La cantidad de ésxte polwo es basten-
te connidnradble; se aprecis que es de variss toneclodas al afio,
Eate polvo origins principalmente dos fallas en la torre de secados
prigera, que ol 101Ve veys acuzuléndose entre los espaclos vacios
del empanie, Teduclende el sapacio libre. Begunda, quo el polvo
aea srTaziveln e psTile or ol &so4do que clrouls por la torre, ia
purificérdels » ha-léndolo de un aspecto zis oscuro. Ia férma més
sfhalczn le elimizar 83te polve, consiste en lu inotalscién de un
f1ltro a 1a antrada Ael alre gque abzorben los ventiladores. Ya se
senalond au df2e’s 2l tratar de los ventiladores Roots.

BN omegards luzar, o) agua que ase esples para dilufr el deide,
$Or 8ws Am ;oo aBrastre con030ge gTen cantidad de arena, adeads de
loa sAMldas en aulnetfn, la cual ismpurifics tanbldn el fcido, asf
comn tantitén se daponsite enoal ezpague do todas las torres, dimd-
~uyende st eapacio 1iure, For datan razones, so considera de espg

BT 54N £} sondanssdon que provicnen de los

yartancis ¢l emples 2
fundiidnres 4o azufre para dilufr el dctle, en lugar del agua de pg

3, Cams loa condensadss galen oon sige de vaper, ¥ 6 temperatura

alovada, no ea posidle emplaarios Stroctamente, nacesiténdose cong

teuflr un enfriader, el cuasi, sdemfis do contribulr a wn nejor funcig
anafento de la planta, pregenta las gteutentes ventajas:

15 Se productitd un ficldo =As pura. 22 Su preclo es muy bajo.

Disedo del enflriadoyr de contangadoa.-

anldo « cti-
la cantidad do condsnsedcs, segln se ha obrenido en la pré

¢\, 03 de nproxtmadamente 120 1ts. por hora. Fsta cantidad sobre-
pnae la necesaria para 16 ton./d{n de dcido a1 98%, que es de 133
1ts./mr. Por constgulente, se diseflard el enfriador con una sepa-

G
cidad de 180 1ts./hr., a 92° C., para ser enfrizda a 30 C., tempe-




-7 -

raturs & la cual ye puede empleaTse para dflufr, ¥l agua que se
Alspons pars enfriar, tiene uns temperatura msdia da zo°c., va

1a raiida #nl enfrliader, pusde usarse en parto para alimentar la
calders y poder gumenlar en poeguefla cantidad le capacidad de ls aig
BA,

Fl enfristor serd 4e Lipo s contracorriente, ssncillo, formado
por un tule de 1/2 in. {yeT ser sl gasto muy pequefio) colocado en el
interior Jd¢ otro tulto de zayor difastro. In el espaclo anular, cir-
wlard el ague Iriay on el tubo interlor circulardn los condensados.

ra almplificar los cdlealvs, se expleard un coeficlente total de
transaisidn le valor da 190, que es un térzmino algo bajlo para log
anfrisdores liguidc-2{zullo.
Feuysciones: _§ = UAS = Wp(T, = 7)) I Woplt, - 1)

Fn las cualen:
&

T, 119677, tp I 175°F. ;W I 180 x2.22396 b
1, T - 6%, ; vz 1

Cp = 1.0

Sustituyendo, ALmL - = 19.1

_g_ - 396 x 1 x (196 - 86) T 43500, B.t.u./hr.

- . 407 1b./hr, de agua para
v -
A il?% i) enrr;ar.

Area lateral de 1s tuberfa: A = ,%3EQQ_~,_. = 15.2 £t
150 x 19.1

Iengltud de la tuberia: olgég . 69 ft.

etro
Empleando exteriormente tuberfa de 1 in., ya quo es la do difm

/2 in.
superior en la cual puede caber en su tnterior la tuberia de 1

el droa del espacio anular serdt
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0.?85{(1.03‘9)2 - (o.&lw)z}x Iﬁt‘ = 0.0022 ft2
¥ 1a velocidad dal agua que anfrie seré:

¥ 0.62 ft./neg.

e o
Esta velocidnd es relativanente bajaj por esta rezén se eligld mn
coeficlienita total de trensaisién de cslor con un velor algo bajo.
£ agua que enfris va a circular por gravedad desde wn tanque a
7 nts. do slevacién, OGe requerird usa bomba que eleve los condep
sadca a un tanqua de slmacenamiento que serd colocsdo a igusl ale
tura gue el anterlor.

los 69 ft. 4o tuber{a pars el enfriador, se pusden colocar en
traxos de 10 ft. da largo, al fin de cads uno se pondrd uns "I de
1 in. con reduccién kushing de 1 & 1/2 in, en el que seo atornilla-
ré ol oxtremo de los tubos Ge 1/2 in, Por los ramalos de las "I
8o unirdn en zeris, por medio de niples los espacios anulares. los
tubos de 1/2 in. también se unirén en serie, por medio dé codos de
20° y niples.

la potencia de la bomba centrifuga para elevar los condensados
ss cal 4 r H.Pe = M
culard por la férmula: W

Sustituyendo, H.P.

x 33 x 0.40

H.P. = 0.011. |
Segln éate resultado, so inatalard una bomba centrifuga con motor

de 1/4 H.P., con toma y deacarga de 1/2 in.

Por d1timo, un factor que mejoraris el funcionamiento de teda

la planta, serf{a filtrar el azufre, antes de pasar 8l horno. Des=
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gracisdsnente, ol nxurrq.adn de la mejor calidad trae consigo fmpy
regas do tipo muy verlado. Eatas impurezes generalmente aon de dos
tipost A2 Materiaes Bituminosss, 2° Partfculaa inorgdnicas, Estudig
remog sus efoctos sn todo el funcionamiento de 1a planta.

las materias biturinosas no pueden asentarse 4 separarse del
amufre en los fundidores, pasandoc totalmente al horno en donde orie
finan una pésizas coabtustién del arufre, porque sobrenadan en 81 y
lo ispiden arder, rotrassndo su combustifn hasta gue se acuxnlan
grandes cantidsdes de)l mismo; on 6ate punto sobreviene uns combus~
tién répida del arufre, y como el aire en eate instante no es sufi
clente pare la combustidn tolal, puode pasar arufro en forma de va
por. £l resultadc de los fenfoonoes anteriores, es una varlacién cop
slderadle en el porcentaje de 802, cen sus respectivas variaciones
en la temperatura do loz gases, As{ pues, czpleando szufres con cop)
tenidos supericres aprorizadezente s 1§ do materis bituminosa, resul
ta imposible controlmr la opsracién de toda la planta,

Por otre parte, por ser las materias bituminosas de naturale-
ta orgnica, forsan vapor de agua en su combustién; éste vapor se

combina postericrmente con ol 80, orlginando la formacién de écido

6 mejor dicho, bleum que se condinsa en las partes en donde la tem-
peratura de los gases es inferior al punto do rocfo del Sleum, aca=
rreando una corrostén mnormal del equipo. Parte del dcido formado,
quoda en forma de niebla deo Acido sulfdrico, la que es imposible
de absorber en las torres de absorcidn, saliendo a la atmésfera y

contamindndola.

Los s6l1dos y materia inorgfnica, se pueden separar por asen=

3
tadisnto en los fundidores una pequefla parte, pero el restante pasa

r
& las bombas de arufre, originando diffcultades en su operacién po.
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sratrulr las vilviiss check ¥ otras partes. los eflidos qre aleag
gaz a llegar al nLoTho, se Lransforman en polvo que ficlilmente llega
&l sesvertidsr, perfodicande al catalizalor.

for los motivos antes mentionsdos, ¥ aipunos mds que no se neg

clonan pare o0 alargar &ste tradmle, se comprendo fdcilmente la

>

ze ni'ltlad gue prertaris la instalacidn de un filtro para purificar
ol srufre Cundide. Tienen Sichios f11tTos 1la propieded de yemover en
su mayoT parle los sfllsos en suspensidn, ¥ empleanio un flltro-ayg
da formade por material fapas de pdgerder la zmaterla bituminosa, pug
de elislnarze fs%a on ¢. mayor parte. Perc desgracladamente un £4)
tro de 8a%e tips, ademfc A¢ ser cempliceds su construcceidn por necy
sitar oztar enchesuolalo parta que o) arufre no solldifique durente
Ia filtractfn, no pueds conziruirse en el pals, ¥ sdemfs requlere
equlipa adlicional, cows of una Wombs para ol azufre fundido, tipo cep
¥ uyn sgitador, para mantener en
riuer Mundtdor, el Tiltro-syuds. Estos factores

nacen que su jTesic sea conrldersbleasnte elevsde, ¥y por lo proate
ne se instalard nl elecutarse &ste proyecto, sino hasta despuls de
a5 en essnia pllotc, para copprovar si es
capaz de remsver an su mayor parte las rateTias bitx:v:dnoshs, y st

su utilidsd justifica la inversidn de éste equipo. Por éste motivo,

ne se incluird su costo en la parte econfrics.

- . - b 2 . -



Tiens por otjeto determinar si es o no costeable el aumento de
produccibn planendo en 6ste proyecto. Se inlcterd el estudio econd
nico con o) cdlenlo del costo del squipo.

¥l costo do las partes dol equipo que se pueden fabricar en el
pafs, hu sideo obtenido de los presupuestos hochos en "Talleres de
la Carza, 8.4."; al costo de los accesorios fueron obtenidos de las
diferentes conpafifas que los tienan an existencia, y el costo de Jos
pateriales de importecidn, fub obtenido directarento do las casas
ganufactureras del mismo. Dicho costo incluye los derechos de in-
portaclén y flete.

El costo de dosmantelnmiento no se incluird, ya que el equipo
que 38 va a Gosmantelar puede venderse coso flerro, y obtener de 4g
ta venta la cantidad suficlente para cubrir el costo de desmantela-
misnte,

1).- Coato del ventiiador Ropta.- Se incluye 4ate costo por haber
sido puesto en funcionamiento recientemente el ventilador Roots
nuevo; en ol montaje ase incluye el del ventilsdor usado que se ing
talard también,

a).- Ventilador "Roots~Connersville”, 1300

C.F.M., a una presids de 70 in. H,0, 35°C.: § 15,600.00

b).- Motor eléctrico 25 M.P., 220/ V.i 8 9,500.00
$ 1,380.00

980.00

¢).- Accosorios eléctricos para el motor!

d).- Base para el vantilador: $
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Ducto de mampodterfs para la absorcidn:

{)n"

Filtro de airo (lana de vidrio):

Totalt

2).-
a)e-
)
e).-
4).-
a).-
£) .-

ﬁ)o"

Gogte de Aa Seixe de secade!

Torre de fierro:

Tabique snti-Aatdoy

Antlloe d2 triple eapiral, 3& x 3 in.t
Pepaques de aflletas de Dorl:y

Cemento anti-dcidot

Mampostarin ¥ mantuje:

Hano de obral

Total:

Y-
a).-
b).-
c)em

d)o"‘

Geonte del harnps-

Fatructurs de flerro:

Tatique refrmctaric (on totsll:s
2,900 1b, Cemento refractario:

Montale:

Total:s

Y4).-
a).-
b)e-
c).-
a).-
o)~

r)"‘

Copto del convertidors-
Torre de fiarrot

Adaptacién do parrillas y soportesi
Medio filtranto:

Catalizador (2855 1ts.)1
Alslamiento (10,900 1bs.)

Honta je1

Totals

$ 1,400,00

£ _2.000.,00
$ 39,460,800

$ 12,500,00
$ 11,500.00
$ 7,500.00
$ 2,500.00
$  %00.00
$ 2,200.00
8 1.500,00

$ 38,100,00

§ 13,560.00
$ 10,991.00
$ 650,00
$ _2,000.00

$ 32,291.00

$ 20,600.00
# 16,500.00
§ 600.09
$ 85,000.00
$ 30,600.00
§.35,000,00

$189,300.00
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5).- Coste del ealrisdor de 50..~
a).- Cadozales con espelos y faldas do lam. 1§ 24%,320.00
b).- W16 Pluxer de 1 1/2 in. ¥o. 13 B.W.  § 62,000.00

tl.~ Honmtade MM

Tolali $13%,120,00
6).~ Coato de loa ductos ¥ accesories.-

al.~ Tubo da 10 in., 8ch, L0, 15 mta.t $ 4,500,00

b).~ € codon da 90Y, long elbow, 10 in.: $ 5,820.00

e)e~ 1 ®T" canpann, 10 x 10 x 12 in.1 $ 1,%00.00

4).- Tudo do 12 in., Gch.bQ, %0 mts.s § 17,500.00

8).~ § codoa de 90°, 12 in. long elbow: $ 6,610,00

£).- 2 codos do 909, 12 tn,, atd, $ 2,640,00

g).~ Ductes do hierro fund., 10 in., 9 nts.1§ %,300,00

h).- 2 codos hierro fund,, 45°, 12 in.t $ 3,%00.00

£)s~ 1 PI" campann, hierro fund., 10 x it § 2,700.00

).~ 1 codo hterro fund., 10 x 12 in.: £ 1,960,00

Totalt $ 50,830,00
7).~ o . aroe & o

8).~ Tubo de 3 in., § zts.: $ 548,00

b).~ b codos de 90°, 3 tn.: § 350,00

¢)u~ 1 aifén "T" do 1 in. (Funddicién esp.) § 900.00

d).~ 1 codo con bridas 90°%, 3 in.t $ 143,00

9).~ 1 "T¥ de . in.: § 210,00

Total; $ 2,120,00
Conto del equipot %’27?'00

gastos imprevistos y honorarios del contratista: _8 60,900,00
TOTAL DE 14 INVERBION PIJA DEL EQUIPO1 $:47,172.00
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Hry que hacer notar que en la inversién fija no se he inciuf-
do el capital de trabefo, ya gue oste capital sélo debe inclufse
en el cago de ger Ja primera ven que ac efect@e la inversién,

Del resultedo antericr puede observarse que la inversifn £13a
es sproxizadanente Ia zited de unn planta de igual capacldad pera
Aetdo aulfdrice “nlcarente {Aproxizadsmente cuosta Dls.g 97,000.00
uns planta nueva sin Inclufr costo de instalacién); desde este pune
ts de vistp es costealle ézte proyecto. Perc en cambio, el costo
do mantenizlente va & ser, por la paris de equipo ya usado, consie
derablenente zeayor nue en una rlanta nueva,

Fl tilerpo e vide 411l del equipo usado, es diffcil calcularle
arts e encurni¥s o#n cperaclén, ya que ¢3 necesario re-
wlaer ¢ eguips en zu intericor., Eete tlexmpo nos hublera aportado
wallosos detos respectc sl oot e mantenimiento.

El ernulre usedo ys se encuentrs totalmente amortizado, previa

cuterizactién cfietal ror el pece tiempo de vida 4til que garantizéd

ra

la compafin conatrustore; as! yues, séle sc consldersrd como inverw
stén fiin ins reparsclones necesarins al ogquipo usedo nfis el costo
tctal del nueve e3ulpoy sin emlargo, se considerard inclufda en la
asortizacién <el nuevo equipo, todo el equipo del 6leum, ya que fué
rueste reclentezante en sarvicto.

Recpectle & los impuestos, no s incluirdn en el estudio econb~
nlco dada su esencla cezplela, pero se enumerarin psrs tener una
tien acd.ca  del gravamen que causa ésta industria.

Impucstor Federpleg.- l.- Iopuestc sopbre le Renta,-

YAvla primers, splicsble a industriss que perciben anuslmente ga-

f“tan prevebles superfores a 750,000.00: 32.5% sobre éstas.
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Q&Q'

Céiude neguralat Per in parte <o utilidad que perclba cada socio, en
sus dog aspectosy Cuote proporcional (10% de sus ingresos), y cuo~
ta progresive (desde O0.4% hasta 26.1%).

2) .~ lmouepte acbre wldlddedes excedontes.- Por ser una empresa
con utiildades amunles mayores a § 200,000.00, siendo utilidales
excedentes squellag que sean superifores al 155 del capltal en giro,
Compronde del 55 nl 255 de las utilidades excodentes. '

.- My

2.~ Comprende ol 1,8%

sobre ingreses hrules de la empresa,

lapuostes josales.- l.- Izmpuvste de ineresos percantiles.- Comprep
de ol 1.2% sobre ingrescs Lrutcs.
2)e- Jmpueste ITedinl.- Varfa segin la ublcacién de la planta.
1).- Derechon sobre arung.- sarfatles segdn la ublcacién, profup
didad y cantidad de apur cxlrafda del peze.

Ademfs es necesaric inclufr los gastos de previsién Socis!?
que extigen lr Loy del tralajo y la Ley del Seguro Zocinl, corres-

T ke te & 3.7 b
pendiendo uns cucta legsal per parte de 1o oopress, dae¢ 3 2.7 semn

akles por cads olrerc.

Sobre wnlpw.cs dv los impues.os nenclonados, es posible conu:-

guir excencién 4 sulsidio; otros no es posible calecularios pcr
oy we!d -
ta de datcs. Por fgtas razones no se incluyen on &ste ostudlic,

que de nacerlo serfa en forma incompleta,
g R
A continuaciér czlcularemos el costo de venta, tanto del !

s pay i
sulfdrico como del 6lenm, trabajando la rlanta & unt cepavis.
6.5 T ' 5 80 6 su cquivelente or '
mbximn do 16.5 Tons./dfa de H,50, al 950 6 su cquivelen

S v %
al 20% do S0y ltbre, suponfendo una conversibn del 955 ¥ une

cioncia de absorcién de 965, Se campleerd ol procediml st ot

\
i
)
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do an "Chemical DPusiness Handbook" 7

})‘_ r!ﬁggﬂ van]*eplgqi
AO.~ Haterigs Primos.-
8o ussrd arufre de Pora Rica, por ser

ol =4s puro, a § h20.00/ten, L.A.B. plantaq

BY.- lapo de Ohpp directa.-
3 ayudantes; a $§ 14,00 cade uno:$ 42,00

2 fperadores, a § 20,00 c/u.t $ 60.00

brestante, o § bBl.cC: $ M1.60

[
9k

wfer yars pips, o § 20,00 § 20,00
I Yecdnico, o § 20;00: & 30.00
1 Ayudante de mocfnico, a §15.008 __ 15,00
Total de manc de obra diaria:  § 208.60

" v " " Y mensual: $ 6260.00
Segurc Scatal, vacaclones, ote. §_ 940,00
Tatal de mano de obra por nest $ 7,200.00
Cl.~ Berv n_e G &80 .~

n)e~- Energin eléctrica: 7% H.P.
er. totnl, a 3EE effciencin, eq.
a 63,7 Wi, coleulecos scgln la
warifa Heo ¢ de ia Cfa, de luz
¥ fuerze:
Carper fijost $ 370.00
Carros adiclon-les§iby 0

Totats s 1‘2“9-00

[EGINL I
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b).- Vepor: 300 ¥g./nr, a 60 iby

in

n orazAn ne § 0.1375 Keuy $ 2,970.00

Tota) ~

e servicios pare el proceso: $ 7,219.00

Do~ Manbtendolenine- (Materiales): 65 s@

bre le inver:'/r fida lotal: $ 2,7%0.00
B)e~ Gaton vpzigs.- § 547.00
P)o~ Goatos do Jalirstordg.- 8  100.00
G)o- Carecz de rovare, almpienamlento
¥. degrordicios 8 4,00%,00
TOTAL DE CARGLS VARIABRLES) $ 94,711,00

FII05y

AYo- Cozto indirects de la plantg.-

1).« Cargcs scbre la inversién:

6}~

Deprecinciént 208 anunl sp

bre la {nversién trifn:(total) $& 9,125.00

b) .-

Impuestor: ne se¢ incluyen.

).~ Sepguro: 1% unual scdbre la

inverstién rija total: $ 456,00

2).“
8).~

) e

tles

Total ¢ gastos genersles:

Gastos gunarales:
Por serviclos técnices;

Por serviclos d¢ ofici-

: proteccién de la planta;

(astos varlos nc carga-

a ccstos directos;
3 200

Totnl ‘¢ costo indirecto de la plantai § 10,751.00
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7).~ Cargod de Adainiatracdén.-
1).~ Directos: $ 15,550.00
2).~ Phngueda de DUETOS EETCA~

dos ¥ diversificacsifn del pro-

suster $1,000,00

votal ds catzos de Administracifor 8 16,550:00
2CTAL DE CARGLS F1J08: $.27,3132.00
COBTC DE ' >
COSTC DE VENTAY $122,042.00

produccifn mensualt 16.5 x 30 o LgS Tons.

Cozto 4g nrodus ifn por toD., & 100% de capacidady (tomando ¢ko
vege sl presic metual lel clfdrico &l 988, que es de § 310.00 1s
tenelsds, puesto en 1T plants groductorsa)

Comte de profuscifn: Q2L - - § 247.00 /ficn.
a7

Sanan~ia bruts zmenstal, 2 100% de capacidad:
(110 - 247) x %95 =z § 33,190.00

sanancis bruta anusl: $17%,050,00

BRUTA . _37%,050,00 X 100 = 67.4%

$ AEEEOTNETDO | 5w, 172490
< GANANGIA TOUTA - 37.,050,00 _x 100 20.3%

T AL ANUALES =~ 495 x 310 x 12

De bstos Gltiszes rosul tad queda cczprobado que si es costej
ble la fabricacifn del sulfdrico al 98% segfn 6ste proyecto, y2 que
se ccnsidora un negocio {adustrisl ccxe costeable cuando el porcen=
taje de las ganandas prutes acuales con respecto al caplital invert}
do es superior a un wi, v cuando el porcentaje de la ganancias brue
ta arual con respecte a 1ss ventas anuales, es superior al 12%.
Esta forma de demostracién es empleada ¢...ndc no se conoce el man~
to de los impuestos y los costos de operacién exactos (Célculo del

costo de venta tipo uz®).



-88-

8in embargo, conviene recslcar que por tratarse de una lnvég
31én relstivuzonte beja, en nAS confiable orientarse en el porceg
tale do ganancis bruta respecto s las ventas anuzles. En casc de
que alguna parte del equipo usado necesitara alguna repnraciéﬁ cog
tosn o se tuviers que parar la planta por reparaclones, una ves
que estuviera inatalade el equipo nuevo, la ganancia bruta sufri-
ria un denscenso considerable,

¥l cdlenlo ded costo do ventas para una produccién méxima de
15.48 Ton./dfn de oloum al 208 do SO0y 1ibre, os semejante al del

suiffrico, ya quo ae van a consualr ldénticas cantidades d) materia

recta, ete. Por consigulente, el costo de venta serd el mismo,
pero la producetédn mensual y el preclo del producto es diferenta,
Costo do venta mensuslt $ 122,042.00

Produncién manmialr 15,45 x 30 = L6k, 40 Tons.
Conto de produceién a 1004 do capnclidad, 122,042.00 = 2263.30
por ten, de oleum al 20%: B0 Tern

Sanancia bruta mensusl, a 100% de capacidad, siendo el precio del

Oleun al 20f do SOy de $410.00/Ton. en la planta productoras

(410 - 263) x W40 & $ 68,000.00
Ganancia bdbruta anual: ¢ 816,000.00
% Ganancla Pruta = 816,000,00 x 100 =  150.0%
Capital invertido 547,172.00
% Ganancia bruta 2 816,000,60 X 100 = 35.7%
Ventas anuales e x 110 x 12

De estos resultadoa se observa que es mucho mAs costeabie la

fabricacién del élsum que la del dcido sulfdrico.
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Por flitimo, se caloculard el costo de venta por ton. y ls ga-
nancia bruta al variar la cspacidad de produccién de la plantas, pg
ra deterninar el limite Infarior de capacidad en el cusl se igua~
l1an loa itngreszos brutos s los egreecas (En caso de considerar los
impusstos, este punto es el limite inferior de capacidad en el
cusl la ganancia es f{gual a coero, llamsdo “Break even point").
Este cflculo so efoctuard de fgual forma que el costo de venta del
fcido sulfdrico el 98%, variando los cargos correspondientes & la
digainucibén do capecidad de la planta. Bat resumido en las tablas
1y 2; con éstos datos se construyd la gréfica adjunts, pudiéndose
detsrminar con 6s3ta la ganancis cuando la planta produce al mismo
tiempo 8leunm y fcido sulfirico, por medio de las rectas que se en-
cuantran éntre la 1ines de ganancis de sulffirico y la 14nea ée ganagp
cia do) dleun. Los porcentajes corresponden a le relaucifén de sul-
fdrico a 6leum producido, 86 observard que a partir de un 80% de
la capacidad de la plants, les 1f{neas no siguen rectas; ésto es
debido a que de 6sts capacidad en adelante, es necesario poner a
funclonar los dos vantiladores, origindndose un mayor consumo de
energis ol6ctrica, Por ésta razén, no es recomendsble operar la
planta de 80 a 90% de su capacidad, sino a capacidades mayores §

menores a fstas.

- . - - TS wmat o = P
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148,5
198.,0
247.5
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345.5
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3.8
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1041
122.0
139.2
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174,0

*sem/eagnze ‘suoy

ZABLA  Fos 1.
Costo de venta y utilidad bruta del fcido pulfdrico sl

7,310.00
14,510,00
21,930,00
29,230.00
36,550,00
43,900,060
51,250.00
58,500.00
65,850,00
72,900.00

3 ‘exyngse

ep Tensucm 03£0)

00°*€26"'1H

$ ‘sof13 sodxs)

£,950.00
5,950.00
5,950.00
9495C,00
5,950.00
$,95C.00
5,950.00
54950.00
7,219.00
74219.,00

*sou/¢ ‘osedoxd
1o sawd SOTOTAIOG

55,183,00
62,483.00
69,803.00
77,103.00
84,1423.,00
91,773.00
$9,123.,00
106,373.C0
117,992.00
122,042.00

*wouy/g ‘wiuea op 0360)

1,115.00
631.00
470,00
390,00
341.00
309.00
287.00
269.00
26h.00
247,00

$ ‘ruoy Jod

ugtoonpold ep 0380)

98%,
«39,900.00
-31,600.00
~22,250.00
-15,830.00

-7,650.00
297,00
7,9%0.00
16,230.00
20,%510.00
31,190.00

¢ ‘winaq pepyrTIn



e et e i At ; - e s

TABLA No. 2.
Costo de venta y utilidad bruta del Sleua al 20% de 50y 1libre. k
10 1,55 Wo.M 17.% 7,310,00 5,950.00  55,185.00 +1,150.00 =36,200,00
20 3,10 93.0 3.8 14,620.,00 5,950,00  62,483.00  671.00 =24,250,00
30 L.6%  139.1 52.2 21,930.00 5,950.00 69,803,00 501,00 =12,680,00

0. 6.19 186.,0 69.6  29,230.00 ' 5,950.00  77,103.00 415,00 ~930,00
50  7.7% 232.0 87.0  36,550.00 0 65,950,00  &+,423.00 3I%,00 10,690.00
N
60 9.28 278.5 10%.4 43,900.00 ; 95,950.00 91,773.00 329.00 22,600.00
70 10.83 325.0 122.0  51,250,00  5,950.00  99,123.00 305,00  34,100.00
80 12.38 371.0 139.2 58,500,006 © 5,950.00 106,373.00 287.00 45,6003,00
50 13,32 ¥18.0 156.8 65,850.00 7,219.00  117,992.00 282,00 53,500.00
100 15,48  Lé4.H 174,0 72,900.00 7,219.00 122,042,00 263.30 68,000.00
] ] 3 Q Q o o a
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SARIZIVULG YIX.
CORCLUBIONERGS.

1.« K1 valor excesivo de ls cafda total de presién, es el prin-
eipal factor que limita la capacidad actusl de la planta. Kl
disefic del nuevo equipo tiende & disminuir la cafda de presién
sfn a uns capactdad 60X mayor.
2.- El mevo equipo mejoraré la puresa de los dos productos, edg
nfs de mejorar an general ol funcionaﬁiento de la planta, easpe-
cialmente e lo que ase refisre al catalizador, obteniendo una
conversifn mfs ailta. Lo anterior es debido a la supresién del
polvo e impurezss que entran con el aire, y la introduccién de
agua mfs .pure para dilufr el 4cildo. Es muy reccmendadble ademés
la instalacién de un filtro para disminufr las impurezas eh ol
azufrs, el cual mejorard considersblemente la operacién de la
planta, haciéndola ms controlable, y hard posible la utiliza-
c1én de szufres de més baja calidad.
3.~ Aunque se mejorard notablemente la conversién, no pueden ag
perarse valores superiores a 96%, ya que lu utilizacién de un
reactor adisbdbitigo origina una elevacién considerable en la teg
peratura de los gases, disminuyendc el valor de la constante de
oquilibrio de la reaccién. FEl ezpleo de reactcres adiabdticos
para la conversién de 802 a 503 sblo puede ser econfmice cuan-
do el calor desprendido en la reaccién sea suficiento para Jug
tificar la instslacién de un equipo pars recuperar dicho calor.
En plantas de poce cepacldad como ls actual, deberd preferir-

sa el uso de un reactor igotérmico, logréndose con &1 una con=-

versién sucho mfs alta.




h,- BEs costeabls la ejocusién de Sste proysste, por la baja 1‘
versidn necesaria pars aussntsr la produccién, sl mismo tiempo
que era nocesaris ls renovacién de algunas partes del equipo.
Aunque en el estudio econfmico no pudleron incluirse los impueg
tos, por las relaciones estadlecidas pusde observarse que o
obtendrd una ventaja relativa con las modificacicpes propusstas.
5.~ Puede obaorvarae en al estudic econfmico que dados los pre-
cloa actualss que rigen para el azufre y el fcido sulfdrico, no
o3 muy costesble su fabricacién, principalmente en una planta
nueva y de pequefla capacidad., En la plants en cuestibn s es
remunerativo, ya que en é3te caso se encuentra la planta total-
mente amortirzada, y la inversién para el nuevo equipo es rolati
vazente baja.

6.~ La tendencia hacis la produccién méxima de 6leun, atdn for-
rendo el equipo, o scansejable, ya que an 6sta forma se obtep
drén mayores utilidades, siczpre y cuando lo permita la deman-
de de éate productos

- D A A R A
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